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LA VIE ET LES OUVRAGES DE M, DE MARTIUS 


SECRÉTAIRE DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES DE BAVIERE 


publiée à l'occasion de sa retraite des fonctions actives de l'enseignement 


Par M. Arra. DE CANDOLLE. 


On peut faire aux recueils périodiques dans le genre du 
nôtre un reproche qui n’est pas sans fondement. Ils rendent 
compte d’une foule de petites brochures, de petits écrits, dont 
plusieurs n’ont qu’une importance médiocre ou passagère, et 
ils mentionnent rarement les grandes publications qui finis- 
sent par constituer le fond des bibliothèques, et qui ayant 
une influence prolongée sur la science élèvent certains au- 
teurs fort au-dessus de la moyenne. La cause de cette dif- 
férence est facile à comprendre. Une brochure est bientôt ana- 
lysée, tandis qu’un ouvrage considérable, dont la publication 
dure quelquefois la vie d’un homme , ne peut pas être apprécié 
d’après des livraisons isolées et se prête peu à l'analyse, surtout 
lorsqu'il est composé en grande partie de planches. Le prix de 
ces ouvrages étendus empêche qu’on ne les connaisse promp- 
tement et généralement. Ce sont de véritables monuments, 
aussi coûteux, aussi laborieux à construire que bien des statues 
ou des arcs de triomphe, mais commeils ne frappent pas les yeux 
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du public on n’en parle pas. Les hommes instruits eux-mêmes ne 
s’en occupent guère. Il résulte de là que si Fon n’est pas du 
métier, ou si l’on ne vit pas à côté d’une très-grande biblio- 
thèque, on peut ignorer les véritables titres scientifiques de 
quelques savants dont le nom est cependant fixé dans Popi- 
nion des hommes spéciaux et pour l'avenir. 

Ceci est particulièrement vrai des ouvrages de botanique, 
lorsqu'ils se composent de longues séries de descriptions, d’a- 
nalyses et de planches, et qu’ils traitent dé végétaux exotiques, 
inconnus même dans les serres. Pour preuve, je citerai les 
nombreux et importants ouvrages de M. de Martius. Chaque 
fois qu’il m'arrivait une livraison de la Flore du Brésil ou de la 
grande Histoire naturelle des palmiers, J'étais tenté den parler 
dans le Bulletin de la Bibliothèque Universelle, puis la crainte 
de fatiguer les lecteurs en les entretenant de livres non achevés 


et la difficulté d’en faire comprendre le mérite à ceux qui ne 


voient pas les planches me faisaient ajourner, espérant tou- 
jours une occasion plus favorable. 

La voici maintenant cette occasion. L’illustre auteur a ter- 
miné trois des grands ouvrages qui lont occupé si longtemps, 
et il vient de marquer lui-même une époque importante de sa 
vie en renonçant aux fonctions de l’enseignement public qu’il 
exerçait depuis trente-trois ans, afin de concentrer ses forces 
sur un seul ouvrage et sur les affaires de l’Académie , dont il 
demeure le secrétaire dévoué. Ses amis, ses disciples, tous les 
botanistes qui profitent de ses travaux seront disposés à jeter 
dans ce moment un coup d’œil général sur une carrière bien 
remplie, quoique non achevée. C’est un hommage que nous 
devons rendre à l’un de nos guides, et si nous cherchons bien 
les véritables causes de limportance de ses œuvres, nous se- 
rons conduits peut-être à des réflexions utiles soit sur les tra- 
vaux de la plupart d’entre nous, soit sur la direction que prend 
aujourd’hui la botanique dans une grande partie de l’Europe. 

Le docteur Charles-Frédéric-Philippe de Martius est né à 
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Erlangen, le 17 avril 1794. La désinence latine de son nom 
n'est pas rare en Allemagne. Elle se rattache souvent à des 
origines littéraires, d’une époque où les auteurs avaient 
l’habitude de tout écrire en latin, jusqu’à leur propre nom. 
C'est un peu l'indice d’une noblesse intellectuelle. Galeottus 
Martius, né à Ravenne, en 1428, bibliothécaire du fameux 
roi de Hongrie Mathias Corvin, fut un des ancêtres du bota- 
niste. Le grand-oncle de celui-ci, Henri de Martius, est Pau- 
teur d’une Flore de Moscou’. Son père, Ernest-Guillaume, 
décédé à un âge avancé en 1849, avait été avec Hoppe un des 
trois fondateurs de la Société botanique de Ratisbonne; il a 
écrit un voyage en Franconie et en Thuringe au pomt de vue 
minéralogique et économique, et dans les dernières années de 
sa vie, un volume intitulé Souvenirs d’un nonagénaire, dans 
lequel on trouve des tableaux intéressants pour l’histoire de la 
rie sociale de l'Allemagne dans le dix-huitième siècle; enfin le 
frère de M. de Martius est professeur de matière médicale à 
l’Université d’Erlangen. | 
Le j jeune Philippe de Martius eut l'avantage de pouvoir étu- 
dier les sciences naturelles et la médecine dans sa ville natale, 
sous la direction de son père et des amis de son père. Il fut 
élève pour la botanique de Schreber, qui lui-même avait étudié 
sous Linné. Il reçut donc les traditions assez directes du grand 
homme, et c’est peut-être en partie à cela qu’il doit sa clarté 
dans les descriptions, ses idées justes sur la constitution des 
genres et des espèces et son esprit synthétique. Be bonne heure 
toutes les branches des connaissances eurent de l'attrait pour 
lui. La zoologie enseignée à Erlangen par Goldfuss, la chimie 
par Hildebrandt, la philologie par Harless, la philosophie par 
Mehmes et Vogel excitérent son attention, ou, pour mieux dire, 
son enthousiasme, car M. de Martius, homme de savoir et d’ima- 


t Prodromus Flore mosquensis, in-8°, 1812. La première édition fut 
détruite, à l'exception de deux exemplaires, dans l'incendie de Moscou ; 
la seconde est de Leipzig, 1817. 
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gination, était aussi porté naturellement vers les arts et les lettres 
que vers Îles sciences et leurs applications les plus positives. La 
philosophie alors à la mode en Allemagne, celle de Kant, puis 
de Schelling, se trouvait former comme un trait d’union entre 
ces deux tendances très-opposées. Chercher des formes ima- 
ginaires aux réalités, ou des réalités à des choses imaginaires 
a toujours été une grande séduction pour de jeunes esprits. 
Jamais on ne s’y livra avec plus d’ardeur que dans les universités 
_ allemandes pendant la période de 1812 à 1816, et si l’exal- 
tation finit par armer la main coupable d’un Sand, il faut re- 
connaître que chez l'immense majorité des jeunes gens elle 
était aussi honnête que désintéressée. La suite l’a prouvé , car 
de toute cette effervescence philosophique et patriotique de 
1813, il est résulté, pour l'Allemagne, une belle époque du 
développement des arts, des lettres et des sciences. On dirait 
ce fleuve majestueux, le Rhin, que les Allemands revendi- 
` quent volontiers comme le leur: trouble et torrentueux à l’o- 
rigine, il devient limpide, fort et régulier à mesure qu’en vieil- 
lissant il s'avance vers la plaine. 

M. de Martius n’avait point sacrifié outre mesure aux exa- 
gérations juvéniles, et il a pris une belle part dans les travaux 
sérieux de l'Allemagne moderne. Il le doit sans doute à son 
zèle pour l'étude, aux excellentes relations qu’il sut se former 
de bonne heure, puis à des circonstances heureuses qui le 
lancèrent promptement dans le monde , et pour lui, voyageur 
au lointain, on peut bien dire, avec le titre d’un roman popu- 
laire, dans le vaste monde. 

Encore étudiant à Erlangen, il eut pour ami intime Théo- 
dore Nees d’Esenbeck, plus tard professeur de botanique à 
Bonn, frère cadet du président de la Société des natura- 
listes, avec lequel il entretint aussi des relations amicales et 
pendant longtemps‘ une correspondance régulière en langue 
latine. Théodore était un homme doux, instruit, bon obser- 
vateur, qui a laissé d’excellents ouvrages, en particulier les 
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premières livraisons des Genera plantarum floræ germanice. 
Lui et Martius allaient quelquefois passer les semaines de 
congé près de Wurzbourg, chez Nees d’Esenbeck l’ainé. La, 
ils herborisaient ; ils parlaient science, ils parlaient philosophie, 
et, Je le crains, philosophie appelée alors de la nature, dont les 
uns et les autres devaient se guérir dans la suite. | 

À la mort de Schreber, l’Académie de Bavière ayant acheté 
ses collections envoya le vieux professeur de Schrank à Er- 
langen pour en régler l’acquisition. Celui-ci remarqua l’intel- 
ligence du jeune Martius, et lui fit entrevoir qu’il pourrait se 
placer de quelque manière à Munich; le jeune homme saisit 
avec avidité cette ouverture, et après des examens sévères il 
devint, en 181%, élève de l’Académie, puis, en 1816, adjoint, 
attaché aux travaux de la direction du jardin botanique. 

Les ouvrages qu’il publia dans cette première époque furent 
un catalogue des plantes du jardin d’Erlangen‘, et une flore 
des cryptogames des environs de la même ville °. 

Leurs titres montrent qu'ils ne sortaient pas des catégo- 
ries ordinaires des ouvrages de botanique à cette époque. La 
raison en est toute simple. Dans les sciences d'observation on 
ne peut travailler que sur ce qu’on voit; or, jusqu’en 1816, 
la guerre avait interrompu toutes les communications avec les 
pays d’outre-mer, et les herbiers contenant des plantes exoti- 
ques non-seulement étaient rares et pauvres, mais encore 
avaient été exploités par les botamistes qui les possédaient ou 
en disposaient. Le voyage de M. de Humboldt, les belles dé- 
couvertes condensées dans le Prodromus flore Nove Hollan- 
die de M. Robert Brown, avaient excité vivement l'attention, 
mais devant ces choses un voile était tombé. L’Amérique était 
_ devenue comme une Atlantide, ou plutôt les êtres organisés 
de ces régions lointaines n'étaient connus que par des frag- — 


* Enumeratio horti bot. Erlangensis. Erlangen, 1814, dissert. inaug., 
in-4°. 
* Flora cryptogamica Erlangensis. Norinb. 1847, in-8°, c. tab. 6. 
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ments incomplets, comme ceux d’une autre époque géologi- 
que. Il fallait la paix ; et voici comment, lorsque l’Europe 
leut enfin obtenue, M. de Martius eut le bonheur de prendre 
part à ce qu’on peut appeler en botanique la seconde décou- 
verte du nouveau monde. 

Le roi de Bavière Maximilien I°", qui avait vu dans sa jeu- 
nesse la merveilleuse végétation des colonies espagnoles, allait 
souvent se promener dans le jardin de Munich comme un sim- 
ple amateur. Là il rencontrait le jeune de Martius qui faisait 
réellement fonction de directeur, déterminant les plantes et 
dirigeant les travaux, à cause de l’âge avancé de Schrank. Le 
roi était sans doute satisfait de son activité et de son intelli- 
gence, aussi lorsqu’aprés le congrès de Vienne on arréta le 
mariage d’une princesse autrichienne avec l’empereur du Bré- 
sil, et que le gouvernement autrichien eut l’idée d’envoyer 
avec l’ambassade une commission de savants, Maximilien de- 
manda d’adjoindre lui-même deux naturalistes pour représen- 
ter la Bavière, et il choisit Spix comme zoologiste, et Martius 
comme botaniste. L'affaire fut promptement décidée. Les 
propositions furent faites aux deux savants en décembre 1816; 
en février 1817 ils étaient à Vienne, et le 10 avril de la même 
année ils s’embarquaient à Trieste sur la frégate autrichienne 
qui portait au Brésil la future impératrice. Ils n’avaient point 
eu, comme on voit, le temps de se préparer pour une aussi 
grande entreprise, et en particulier ils n’avaient pas pu réunir 
Jes livres et les appareils qui auraient été désirables. La diplo- 
matie marchait vite dans cette-occasion, s’occupant des vœux 
d’un jeune souverain bien plus que des convenances de quel- 
ques naturalistes. Peut-étre, aprés tout, a-t-il mieux valu pour 
ceux-ci n’étre pont préparés et ouvrir les yeux sur les splen- 
deurs végétales du Brésil sans guide et sans aucune idée pré- 
conçue. Passer brusquement des froides plaines de la Bavière 
aux montagnes de Rio-Janeiro, couvertes de forêts vierges et 
d’orchidées, quelle transition pour des hommes jeunes et im- 
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pressionnables! Combien la réalité devait effacer les rêves des 
philosophes de la nature, et la magnificence des palmiers faire 
oublier les humbles mousses et les tristes lichens du pays natal! 
Ne nous étonnons pas si le cours des idées changea et s’agran- 
dit chez M. de Martius ; rendons hommage aussi à la mémoire 
du roi Maximilien de ce qu’il avait su trouver pour une nature 
admirable un observateur digne de la comprendre et capable 
en même temps de l’étudier et de la décrire. 

Le plan du voyage fut tracé par l’Académie de Bavière. Il 
était parfaitement conçu dans l’état des connaissances qu’on 
avait alors sur le Brésil. Depuis les anciens voyageurs Pison et 
Marcgraf bien peu de naturalistes avaient visité ce vaste pays, 
et la plupart n'avaient pas pénétré dans l’intérieur. On eut 
l’idée de faire parcourir aux nouveaux voyageurs le plus grand 
espace possible, tandis qu’aujourd’hui on ferait bien de donner 
l’ordre, absolument inverse, d'étudier à fond une seule pro- 
vince. C'était, dans ce temps, un voyage de découverte à faire, 
une revue sommaire et générale à passer, à peu après comme 
avait fait M. de Humboldt dans une autre partie du continent 
américain. Du reste, l’itinéraire des savants bavarois n’était pas 
le même que ceux de divers naturalistes qui essayèrent avec 
eux la nouvelle conquête scientifique du Brésil. Auguste de 
Saint-Hilaire et Sellow parcoururent, séparément et dans di- 
verses directions, les parties moyenne et méridionale de 
l'empire; Pohl, botaniste principal de la commission autri- 
chienne, visita la région moyenne du Brésil; Langsdorff et 
Riedel, dont les collections appartiennent au musée de Saint- 
Pétersbourg , allèrent de Rio-de-Janeiro à Bahia et au fleuve 
des Amazones; M. de Martius, le seul survivant de tous ces 
voyageurs, parcourut avec son collègue de Spix un espace 
plus considérable qu'aucun d’eux. Il visita d’abord les provinces 
de Rio et de Saint-Paul, ensuite il se dirigea, par l’intérieur du 
pays, vers le Rio San-Francisco et gagna les provinces de Per- 
nambouc et de Bahia, au milieu de mille contrariétés et priva- 
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tions. Il fit une bonne récolte dans la province des Ilheos, et 
bientôt il partit de Bahia pour son voyage le plus étendu, aa 
travers des provinces de Piauhy et Maranham, vers le fleuve 
des Amazones, qu’il remonta jusque prés des confins du Pérou. 

MM. de Spix et de Martius eurent le bonheur d’achever, 
en trois ans, cet immense voyage de 13 à 1400 lieues dans 
un pays presque inconnu, sans accident grave, et sans per- 
dre les précieuses collections qu’ils avaient récoltées. Celles- 
ci ont été d’une grande richesse, car le musée d'histoire na- 
turelle de Munich reçut les objets suivants : 


Mammifères. . . . . .. . 85 espèces. 
Oiseaux. . . . . . . . .. 350 » 
Amphibies. . . . . . . . . 130 » 
Poissons . . . . . . . . . 116 » 
Articulés . . . ...... 2700 » 
Arachnides . . . . . . .. 80 » 
Crustacées. . . . . . . . . 80 » 
Végétaux. . . . . . . .. 6500  » 


La dépense totale de l’expédition fut de 30,000 florins 
(environ 60,000 francs), ce qui n’est pas exagéré, quand on 
pense à l'étendue du pays parcouru, au nombre et à la variété 
des objets recueillis. 

Mais, la valeur même des collections est peu de chose, en 
comparaison du parti qu’on a su en tirer. Le roi, l’Académie 
de Bavière et les deux voyageurs comprirent parfaitement qu’il 
ne suffisait pas d’entasser des objets nouveaux dans un musée, 
mais qu’il importait surtout de les étudier, de les figurer et 
les publier. | | 

MM. de Spix et de Martius commencèrent aussitôt la rédac- 
tion de leur Voyage, et simultanément, le premier entreprit de 
grandes publications sur la zoologie du Brésil, et le second des 
publications analogues sur la botanique. Malheureusement la 
santé de M. de Spix avait beaucoup souffert du climat et des 
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fatigues excessives de l'expédition. Il mourut peu d'années 
après son retour, après avoir cependant achevé cinq ouvrages 
in-folio ou in-4°, concernant les classes les plus importantes 
du règne animal. Dès lors, le fardeau retomba en entier sur 
M. de Martius, qui fit à lui seul les volumes IT et IT de la rela- 
tion du voyage, et qui publia ou fit publier, outre les ouvra- 
ges botaniques dont je parlerai tout à l'heure, les poissons, par 
M. Agassiz, et les insectes, par M. Perty. Maintenant, nous 
allons admirer l’activité et le savoir-faire de M. de Martius. 
Non-seulement il analyse et décrit ses plantes, mais il commu- 
nique son zèle à des collaborateurs qu'il sait enrôler, et tantôt 
en sacrifiant sa propre fortune, tantôt en excitant l'intérêt des 
princes et du public, il développe, dans une période de trente- 
cing années, une série extraordinaire de publications du pre- 
mier ordre. Jetons un coup d’œil rapide sur ces ouvrages; on 
verra que nous sommes loin d’exagérer. 

La narration historique, Reise in Brasilien, comprend trois 
volumes in-4° ‘ avec un atlas in-folio des plus curieux. Le 
frontispice de cet atlas, publié avec le second volume, par M. de 
Martius, est caractéristique de l’auteur et de l’époque brillante 
à laquelle Munich se couvrait de monuments et devenait comme 
une ville italienne au nord des Alpes. C’est une œuvre d'art, 
dans laquelle éclate le génie universel, à la fois humanitaire et 
fantastique de l’Allemagne. Ceux qui ont vu la grande compo- 
sition de Kaulbach sur la tour de Babel comprendront ce que je 
veux dire. Ici le passé et le présent de l’ Amérique méridionale 
sont figurés en allégorie. L’équateur, représentécomme un dieu, 
domine la scène. D’une main, il ordonne à un fleuve de verser 
les eaux abondantes qui doivent devenir l’Orénoque, l’Amazone 
et la Plata; de l’autre, il tient une sorte de lentille gigantesque 
au moyen de laquelle il concentre les rayons lumineux sur une - 
déesse qui est la jeune Amérique. Celle-ci, appuyée contre les 
Andes, paraît étonnée de sa force, mais peu disposée à s’en 


1 1893 à 1830. 
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servir. Au-dessous d’elle des gnomes, armés du marteau des 
mineurs, s agitent dans les entrailles de la terre, et à côté, une 
multitude de végétaux et d'animaux, propres à l'Amérique, 
répondent, par leur abondance, à la double action de la cha- 
leur et de l'humidité. Au bas de la page, l’histoire de l’Amé- 
rique est retracée d’une manière saisissante: des guerriers, 
couverts de casques et de cuirasses, quelques-uns à cheval, sc 
précipitent sur de pauvres Indiens qui se défendent avec des 
flèches: des dogues sont lâchés par les conquérants sur les 
malheureux indigènes que les glaives et les mousquets font 
tomber. Plus loin, dans le fond des forêts, d’autres Indiens 
font rôtir des animaux, produit de leur chasse, et égorgent un 
tapir. Le type des figures caucasiennes et américaines est exac- 
tement observé. Au milieu de ces scènes de la conquête res- 
sort, sur un plan différent, Amérique actuelle, sous la forme 
d'une femme, fille de l’Europe : elle tient un livre ouvert sur 
ses genoux et un caducée, signe de la paix; des bergers, des 
chasseurs et des cultivateurs, descendants d’Européens, ten- 
dent la main pour lui demander protection et subsistance. 
Cette page, composée par Villustre Cornétius, a été dessinée 
par son élève Stilke. | 

On en trouve d’autres analogues dans les ouvrages de M. de 
Martius. Partout, mais principalement dans la relation histori- 
que du Voyage, le poëte est mséparable du botaniste, et l’un 
ne nuit pas à l’autre. La langue allemande s'adapte à cette 
fusion. Elle a aussi un grand mérite pour une relation de 
voyage, elle admet des transitions brusques d’objets matériels 
ou familiers aux élans d’une imagination capricieuse, et c’est 
la précisément l'allure d’un homme qui passe quelquefois tout 
a coup dune vallée étroite et monotone au sommet d’une 
montagne ou au bord d'un grand fleuve. Sous la plume de 
M. de Martius, les détails topographiques et statistiques sont 
coupés par d’admirables descriptions aussi belles et plus vraies 
que celles de Chateaubriand. Je ne suis pas juge du style en 
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langue allemande, mais je vois que plusieurs morceaux du: 
Voyage de M. de Martius ont été transcrits comme spécimen 
de prose élégante ou poétique dans des recueils à l’usage de 
la jeunesse”, et je sais que l’illustre Goethe en admirait parti- 
culièrement quelques-uns *. Le Voyage indique beaucoap de 
faits de géographie botanique. Tl donne, soit dans le texte, soit 
dans les planches, des idées justes et neuves de la végétation 
du Brésil, mais il ne renferme ni descriptions, ni figures de 
plantes. Ceci devait former le fond d’autres ouvrages plus éten- 
dus, plus difficiles, dans lesquels M. de Martius a su trouver 
des collaborateurs distingués. | 
Les Vova genera et species plantarum brasiliensium * con- 
tiennent des descriptions détaillées et 300 planches, exécutées 
avec beaucoup de soin, d’après le procédé alors nouveau de la 
gravure en creux sur pierre. Dans cet ouvrage, le premier vo- 
lume est de Zuccarini, ce botaniste si exact, enlevé trop tôt à la 
science ; les deux autres volumes sont de M. de Martius. On 
remarque dans le second un grand nombre d’Amarantacées, 
famille que M. de Martius a étudiée particulièrement *, et dans 
le troisième plusieurs Gesnériacées nouvelles, des Vochysia- 
cées très-curieuses, et surtout d’élégantes Melastomacées, 
dont la publication avee figures était bien opportune au mo- 
ment où les espèces recueilhes par M. de Martius venaient 
d’être décrites par de Candolle dans le troisième volume du 
Prodromus. Îl y a, dans les Nora genera et species, environ 350 


' G. Schwab, Die deutsche Prosa von Mosheim bis auf unsere Tage. 
Stuttgard, 1843. 

* On m'a cité le morceau, vol. HI, p. 889 : une Journée sous l'équa- 
teur. J'indiquerai aussi, d'après diverses autorités, dans le vol. 1, p. 159, 
ta Forêt vierge; p. 365, la Preniière rencontre des Indiens ; dans le 
vol. H, p. 431, le Pays des diamants ; p. 535, les Inondations du Rio San 
Francisco; dans le vol. HI, p. 1223 à 1268, des détails curieux sur les 
peuples indiens | 

> Trois volumes in-folio. Monachii, 1823—1832. 

* Beiträge Amarant. in Act. Acad. L. C. vol. XIL, part. 4. 
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espèces nouvelles et 66 genres nouveaux, mais la singularité 
des formes, la perfection des analyses et celle des descriptions 
sont surtout ce qu'il faut remarquer. Le plan était analogue à 
celui des Nova genera de M. de Humboldt, rédigés par Kunth. 
M. de Martius avait, sur cet habile botaniste, l'avantage d’avoir 
vu lui-méme les plantes qu’il décrivait et de posséder un plus 
grand nombre de bons échantillons. Ea outre, si l’on compare 
le dernier volume de Kunth, publié en méme temps que le se- 
cond de M. de Martius, on trouvera les analyses des dessina- 
teurs de Munich, Minsinger et Prestele, supérieures à celles de 
Turpin en ce que les figures sont plus grossies et les détails 
plus complets, allant jusqu’à l’embryon et aux grains de pol- 
len. Assurément Kunth et Turpin étaient de grands analystes 
pour leur temps, mais Turpin commençait à être dépassé par 
quelques dessinateurs, dont aucun cependant n’a égalé les in- 
comparables frères Bauer. 

Un volume, publié de 1828 à 1834, sur les plantes cryp- 
togames du Brésil ‘, fit mieux ressortir encore le talent des ar- 
tistes de Munich. Les Fougères décrites par M. de Martius 
sont précédées d’un article important de M. de Mohl sur l’ana- 
tomie des troncs de Fougères en arbres, alors bien peu con- 
nues. Les huit planches anatomiques dessinées par ce savant 
sont très-dignes d'attention, et tout le volume est formé de 
bonnes descriptions et d’admirables figures. 

Mais l’ouvrage dans lequel M. de Martius s’est, on peut dire, 
personnifié, celui qui convenait le mieux à ses goûts et à son 
genre de talent, celui dans lequel il a le plus travaillé lui-même 
et qu’il a achevé après vingt-huit ans d'efforts, c’est l’ Histoire 
naturelle des Palmiers* , ouvrage grand in-folio en trois volumes, 
qui contient 245 planches, la plupart colorées, dont quelques- 
unes sont des paysages, montrant l'aspect de certains palmiers 


1 Icones plantarum cryptogamicarum, etc., 1 vol. in-4°. Monachii, 
1828—34, 76 pl. color. 
2 Historia naturalis Palmarum, in-folio. Monachii, 1823—50. 
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et leur rôle dans la végétation de divers pays. La noblesse du 
_port de ces arbres, qui refusent de se mêler à d’autres ou qui 
les dépassent et les dominent s’ils sont mélangés, avait séduit 
évidemment M. de Martius comme elle avait séduit Linné lors- 
qu'il les nommait les princes des végétaux. Cette famille des 
Palmiers n’est pas nombreuse dans le monde, car elle ne 
compte pas plus de 600 espèces; mais elle est fortement re- 
présentée au Brésil, et jamais, avant M. de Martius, on ne 
avait étudiée d’une manière aussi approfondie. 

L’ Histoire des Palmiers est toute écrite en latin. Le style en 
est élégant et aussi clair qu’une langue à inversion peut le com- 
porter. Les subdivisions, les tables et les figures, facilitent ex- 
trémement les recherches. 

Le premier volume traite des palmiers en général. Il ren- 
ferme, au commencement, le chapitre de M. de Mohl sur la 
structure anatomique, dans lequel cet auteur a fondé sur de 
bonnes observations la théorie de l'organisation des Monocoty- 
lédones, jusqu’alors si mal connue par suite du manque absolu 
de bons échantillons. Moldenhawer et Desfontaines avaient con- 
stalé certains points, mais l'opinion s’était égarée sur d’autres, 
et l’on ne savait comment s’assurer de la vérité. M. de Martius 
a rendu cet immense service à la science de rapporter des frag- 
ments nombreux de diverses espèces de palmiers, et d’en con- 
fier l’étude à un homme aussi capable que M. de Mohl. Le 
second chapitre, par M. Unger, traite des palmiers fossiles. 
Dans le troisième, M. de Martius, prenant la plume pour con- 
ünuer seul jusqu’à la fin, expose le mode de formation des 
organes, depuis la racine jusqu'aux parties de la fleur et du 
fruit. En parlant de la tige, les observations de M. de Mohl 
sont confirmées, et le jeu, l’évolution des fibres, combinées 
avec les feuilles où elles aboutissent, est expliqué d’une ma- 
nière tout à fait lucide. Des tableaux de chiffres résument ce 
que l’auteur a pu recueillir sur la croissance des troncs de di- 
verses espèces, au point de vue de leur élévation et de leur cir- 


Sc. Phys. t. XXXI. 2 
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conférence à des âges certains, du nombre de leurs feuilles par 
année et de la distance de ces feuilles. M. de Martius estime que 
les palmiers ordinaires, non ramifiés, ne parviennent pas à un âge 
très-avancé ; ils ne dépasseraient guère trois siècles, tandis que 
les arbres Dicotylédones atteignent parfois plusieurs milliers 
d’années et ne meurent que d’accident. Les palmiers ramifiés, 
dont le Palmier Doum des Arabes est presque le seul exemple, 
peuvent vivre plus longtemps que les autres ; cela se conçoit, 
car la végétation y recommence, pour ainsi dire, à chaque ra- 
mification sortie d’un bourgeon nouveau; tandis que, dans le 
système ordinaire des palmiers, le même bourgeon terminal 
continue et s’épuise en s'élevant davantage au-dessus des ra- 
cines. 

La formation des feuilles et leurs dispositions relatives sont 
traitées avec beaucoup de soin. Des observations nombreuses 
ont permis de constater les variations qui existent dans chaque 
espèce. Ainsi, dans la plupart des traités de botanique, on in- 
dique l'arrangement des feuilles par une seule formule pour 
chaque plante, parce qu'on a observé peut-être une seule fois 
ou une seule partie de la tige, tandis que M. de Martius indi- 
que pour le Phœnix dactylifera (dattier) les dispositions ‘/,, 
2,,, fase °/2, 3 pour le Chamædorea Schiedeana, ?/,, 5/,, ete. 
L’arrangement des feuilles florales, appelées spathes, varie sou- 
vent et diffère de celui des feuilles ordinaires. Ces variations, 
du reste, sont conformes aux lois mathématiques des spires, 
comme les chiffres indiqués le montrent bien. La formation des 
parties de la fleur est également étudiée à fond. Sous ce point 
de vue, l’ouvrage est au niveau des observations les plus ré- 
centes, quoique les planches du premier volume aient paru de- 
puis quelques années. Le développement des verticilles flo- 
raux des palmiers est normal, c'est-à-dire de l’extérieur à l'in- 
térieur; cependant les trois ovules précèdent les ovaires, ce 
qui n’est pas sans importance en soi-même ct pour la théorie 
de Vorigine des ovules. Quant à la position relative des parties 
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de la fleur et des bractées ou bractéoles qui l'entourent, c’est 
un sujet que M. de Martius affectionne et sur lequel on trouve, 
dans cet ouvrage, des détails et des figures extrêmement mul- 
uphées. Je ne crois pas qu'aucune monographie soit aussi com- 
plète à cet égard. 

La distribution géographique des Palmiers ne présente pas, 
en elle-même, un grand intérêt, puisque les espèces sont ré- 
parties assez également dans toutes les régions tropicales. Plus - 
de la moitié se trouve entre les dix premiers degrés de lati- 
tude en deca et au delà de l'équateur. Sur 582 espèces con- 
nues, il y en a 307 de l’ancien monde et 275 du nouveau. A 
cette occasion, M. de Martius donne une carte de 51 régions, 
dans lesquelles il divise le monde au point de vue botanique, et 
dans une autre carte, ornée de dessins allégoriques, il montre 
la distribution des palmiers dans une moitié à peu près de ces 
régions, avec des teintes plus ou moins foncées suivant l’abon- 
dance relative des espèces. A l’occasion des transports de grai- 
nes, il discute l’origine probable du cocotier (Cocos nucifera) 
et montre que les îles de Amérique équatoriale occidentale, 
spécialement celle des Cocos, ont été vraisemblablement le point 
de départ de l’espèce qu’on croyait asiatique. J’ai adopté cette 
opinion et l’ai appuyée de nouveaux arguments dans mon ou- 
vrage plus récent sur la géographie botanique. 

Le second volume est consacré à la description détaillée des 
Æspèces brésiliennes. Dans le troisième, l’auteur passe en revue 
toute la famille, sous le rapport des caractères, des synonymes, 
de l’habitation et des usages de chaque espèce, genre ou divi- 
sion des Palmiers. Ce volume est à lui seul une monographie 
plus complète que beaucoup d'ouvrages analogues. Les articles 
sur certaines espèces remarquables, comme le Chamærops hu- 
milis (Palmetto), le Phoenix dactylifera (dattier), ete., sont 
étendus, remplis d’érudition et offrent un intérét général. 

Ces grands et importants ouvrages de botanique descriptive 
ne remplissaient pas d’une mamére complète les vœux de 
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M. de Martius. Ils avaient quelques inconvénients, par exem- 
ple de marcher lentement, à cause des frais et du travail con- 
sidérable des planches, et de traiter seulement de certains genres 
ou certaines familles. Sans doute on pouvait choisir ce qui avait 
le plus de nouveauté et d’intérêt, mais pendant qu’on s’en oc- 
cupait, la majeure partie des autres espèces restait dans l’her- 
bier sans être examinée, et divers botanistes publiaient ailleurs 
une foule de plantes du Brésil. M. de Martius voulut com- 
mencer une énumération des espèces brésiliennes dans le for- 
mat in-8°, sans planches, sous le titre de Flora brasiliensis. 
Cet ouvrage devait contenir, indépendamment des espèces de 
Vherbier de Munich, celles dont Sellow, le prince de Neuwied 
et autres voyageurs avaient enrichi les collections allemandes. 
Le second volume, relatif aux Graminées, fut rédigé prompte- 
ment et habilement par M. C.-G. Nees d’Esenbeck *. Il con- 
tient un chapitre étendu de M. de Martius sur Ja distribution 
des Graminées dans les différentes régions du Brésil et sur 
leurs usages économiques, c’est-à-dire principalement sur lori- 
gine, la culture et l’emploi de la canne à sucre. Le premier 
volume, traitant des Cryptogames, parut quelques années 
plus tard’. Il est de MM. de Martius, Nees et Eschweiler. 
J'ignore pour quelle cause cet ouvrage in-8° ne fut pas con- 
tinué. Il fut abandonné après ces deux volumes, mais bientôt 
M. de Martius conçut le plan d’un ouvrage bien plus considé- 
rable, qui réunissait à la fois les avantages de cette flore et 
ceux des Nova genera. Je veux parler du Flora brasiliensis in- 
folio, rédigé par différents auteurs, publié sous la direction 
d’abord de MM. de Martius et Endlicher, ensuite, aprés la 
mort de ce dernier, de M. de Martius seulement, et maintenant 
de MM. de Martius et Fenzl, sous les auspices des deux sou- 
verains d'Autriche et de Bavière”. Îl a paru déjà quinze ca- 


' Agrostologia brasiliensis, 4 vol. in-8°. Stuttgard et Tubingen, 1829. 
* Cryptogamia, 1 vol. in-8°, 1833. 
3 Flora brasiliensis, sive enumeratio plantarum in Brasilia hactenus 
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hiers de ce bel ouvrage, dont les auteurs étaient tous avanta- 
geusement connus par des travaux antérieurs de botanique 
descriptive. Chaque cahier renferme l’énumération de toutes 
les espèces brésiliennes d’une même famille, en se fondant sur 
les collections réunies de Pohl, Martius, Sellow, Neuwied, 
Riedel, Lund, etc., contenues dans les musées d’Allemagne. 
Ii est & regretter que les plantes de Bahia, recueillies par 
Blanchet, et celles de Gardner, qui ont également été mises 
en vente, n’aient pas été employées, dès l'origine, au même 
degré que les collections allemandes ; mais dans les derniers 
fascicules le cercle s’est agrandi, et la Flore du Brésil paraît 
reposer sur presque tous les matériaux recueillis aujourd’hui. 
Les plantes d’Auguste de Saint-Hilaire elles-mêmes, ren- 
fermées pendant longtemps comme les vierges du soleil, et 
tombées finalement dans le domaine public par la mort de leur 
seigneur et maitre, pourront augmenter, si le Muséum de 
Paris le permet, la richesse de la plus grande Flore qui ait 
jamais été entreprise. | 

M. de Martius n’a pas voulu s’astreindre à un ordre métho- 
dique des familles. Tantôt il s’adresse à un monographe qui 
s'occupe de tel ou tel point, tantôt il provoque lui-même une 
monographie dont les plantes du Brésil forment la base. L’éten- 
due de ce pays et le nombre remarquable de ses espèces font de 
chaque travail une revue quelquefois complète d’une famille. 
Parmi les travaux importants déjà publiés, je citerai les Ano- 
nacées par M. de Martius, les Mousses par Hornschuch, les 
Cypéracées et Acanthacées par Nees, les Smilacacées et Dios- 
corées par Grisebach, plusieurs petites familles de Monocoty- 
lédones par Seubert, les Solanacées par Sendtner, les Verbé- 
nacées par Schauer, les Pipéracées et Urticacées par Miquel, 
les Podostémonées par Tulasne, les Polygonacées, Thymélées - 


detectarum, etc., in-folio. Vindobonæ et Lipsiæ, fasc. I, 1840..... fasc. 
XV, 1855. 
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et Protéacées par Meisner. Ce sont souvent les auteurs qui ont 
traité les mêmes familles dans le Prodromus ; de cette manière, 
les planches et les descriptions de la Flore expliquent le Pro- 
drome, et celui-ci est un résumé plus bref dans lequel les es- 
pèces du Brésil se trouvent mieux harmonisées avec celles des 
autres pays. La science gagne à cette marche simultanée, 
d'autant plus que les mêmes divisions et les mêmes noms étant 
publiés dans deux ouvrages aussi différents en acquièrent plus 
de notoriété et d'autorité. 

La Flore du Brésil contient, à côté des descriptions et des 
planches purement botaniques, des articles très-intéressants 
de M. de Martius sur la végétation de diverses parties de l’em- 
pire brésilien, et des paysages lithographiés qui font très-bien 
comprendre l’aspect des principales régions ou des localités les 
plus remarquables. La langue latine ne se prête pas mal à des 
descriptions de pays entremélées de noms de plantes, et quand 
il ne s’agit pas de discussions sur des sujets abstraits ou 
compliqués, surtout quand le latin est manié par un auteur 
qui laime et qui l’écrit sans pédanterie, on se prend à re- 
gretter l'époque où cette langue universelle dominait en bota- 
nique. | 

Telles sont les grandes publications faites ou dirigées par 
M. de Martius. | 

Après cela, parlerai-je d’une multitude de mémoires, bro- 
chures et articles de journaux, dont ka seule énumération occu- 
perait ici plusieurs pages‘? Mentionnerai-je plus spécialement 
ses descriptions et figures des Palmiers recueillis par d’Orbi- 
gny *, des mémoires importants sur les Eriocaulées et Xyri- 


* Voir dans l'Almanach de l'Académie des Sciences de Bavière l'énu- 
mération intitulée : Denckschriften von Dr C. F. Ph. von Martius, von 
1814—1854. 

* Palmetum orbignyanum, 140 pages et 32 pl., dans le Voyage de 
d'Orbigny, partie 3%, 1843. 
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dées', sur les Erythroxylon *, et celui, avec Nees, sur les 
plantes du prince de Neuwied *? Citerai-je les nombreux écrits 
et ouvrages spéciaux de M. de Martius‘ sur les propriétés mé- 
dicales des plantes du Brésil? Dirai-je qu’il a été un des pre- 
miers à décrire la maladie de la pomme de terre *; qu'il s’est 
occupé aussi d'agriculture, de physiologie végétale, de plantes 
fossiles ; qu’il a traduit de l’anglais l’ouvrage de Davy sur les 
voyages et les derniers jours d’un naturaliste ; qu’il a souvent 
analysé des publications françaises, anglaises, italiennes ou 
portugaises dans les Gelehrte Anzeigen de Munich? Il serait im- 
possible d’entrer dans ces détails, dont la seule indication mon- 
tre l’étendue et la variété des connaissances de M. de Mar- 
tius, la promptitude de son esprit et l’aisance de sa rédaction. 
Ce qu'il faudrait faire comprendre, c’est la vie de son enseigne- 
ment public, c’est aussi l’éclat de ses communications dans les 
séances de l’Académie, lorsque, tout ému encore de son voyage, 
il parlait des contrastes et des magnificences de la végétation 
tropicale °. Enfin, ce qui me frappe, c’est l'esprit de justice et 
de bienveillance éclairée avec lequel il a rédigé, pour les séan- 
ces de l’Académie, les éloges de plusieurs de ses amis et de 
ses collègues. Il a parlé de son protecteur Schrank, de son 
collaborateur Zuccarini, de Bouvard, Geoffroy Saint-Hilaire, 
Ledebour, Oken, de Candolle, du comte de Bray, de Trevi- 
ranus et d’autres encore, avec esprit, avec impartialité, et, ce 
qui n’est pas à dédaigner, avec de la chaleur et du cœur, 
comme il faut parler devant les assemblées nombreuses, au 


Dans Nov. act. Acad. C. L. Car. XVII, et dans Wallich, plant. as. 
rar. v. 3. 

* Dans Denkschriften der K. Baier. Akademie, v. XVI, p. 283, 10 pl. 

5 Nov. Act. Acad. C. L. Cur. v. XI. | 

* Dans Buchners Repert. der Pharmacie, et Specimen materiæ med. 
brasil., 1 vol. in-8°, 1825. 

5 Die Kartoffel-Epidemie, in-4°. Munich, 1842. 

* Die Physionomie des Pflanzenreichs in Brasilien, Rede zur öffentl. 
Sitz. Akad. 12 Febr, 1824. 


24 NOTICE SUR LA VIE ET LES OUVRAGES 
moment où la science vient de perdre un de ses nobles repré- 
sentants. 

Je loue l’impartialité de M. de Martius dans ses éloges sans 
pouvoir être impartial moi-même à certains égards. J'en con- 
viens, je suis reconnaissant de l’amitié de M. de Martius et des 
paroles éloquentes qu’il a prononcées, en 1842, sur mon père. 
Mais 1] faut briser sur ces sentiments trop personnels; il faut 
s'efforcer de s’élever au point de vue de l’histoire de la science, 
et alors, j’en suis persuadé, on trouvera que la carriére déja 
parcourue par M. de Martius est assez importante, assez carac- 
téristiqve de toute une époque, pour laisser à l’avenir des tra- 
ces durables et pour offrir, dès à présent, à plusieurs botanistes 
des sujets utiles de réflexion. Cherchons ce qui fait son mérite 
spécial et en quoi son exemple est digne d’être suivi. Cet exa- 
men sera d'autant plus à propos que depuis quelques années, 
en France et en Allemagne, la botanique semble s’éloigner de 
la voie où elle marchait depuis l’origine, et qu’il faut savoir si 
Jes savants de la première moitié de notre siècle se sont four- 
voyés en suivant la route, maintenant un peu dédaignée, que 
suivaient avant eux Dioscorides, Bauhin, Tournefort et Linné. 

A lexemple de ces grands hommes et de botanistes 
plus rapprochés de lui, M. de Martius, tout en s’occupant de 
diverses branches de la botanique, a considéré la description 
et la classification des végétaux comme le but essentiel et Je 
corps principal de la science. A cet égard, il diffère beaucoup 
de ceux qui maintenant se renferment dans la cellule, ou se bor- 
nent à étudier les organes, ou encore les plantes uniquement de 
leur pays, sans remonter ni aux causes de leur rapprochement 
géographique, ni aux motifs qui ont pu décider à les: grou- 
per par genres et familles avec des plantes d’autres contrées. 
Si cette limitation extrême tient à des circonstances person- 
nelles, par exemple au manque de livres et d'herbiers dans la 
ville où l’on réside, je la respecte comme un acte raisonnable 
de prudence, tout en craignant qu’elle n’empêche de faire des 
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efforts pour obtenir les matériaux nécessaires, et pour aller 
les consulter hors de chez soi. Si c’est un système, je le re- 
garde comme faux et dangereux. Il convient, pour réussir dans 
les études les plus spéciales, d’avoir des notions assez variées. 
La connaissance de plusieurs langues, celle de méthodes ou 
de procédés qu’on peut transporter d’une branche à l’autre on 
d’une science à une autre, sont souvent utiles. Le savant qui 
s'occupe d’organographie a besoin de connaître les affinités 
botaniques ; le physiologiste a besoin de chimie, de physique, 
d'agriculture, d’horticulture et de botanique ; celui qui travaille 
au microscope peut se passer, il faut en convenir, de beaucoup 
de choses, cependant il n’est pas mal qu’il connaisse la con- 
struction des instruments d'optique, et qu'il puisse vérifier le 
nom d’une plante. L’exemple de quelques hommes montre 
l'avantage des connaissances variées pour les travaux les plus 
spéciaux ; ainsi c’est un docteur en droit, et un botaniste au- 
teur de monographies de phanérogames, M. Tulasne, qui est 
dans ce moment un des observateurs les plus habiles dans les 
travaux microscopiques. 

Quoi qu’on en dise et malgré la disposition actuelle à tom- 
ber dans les spécialités, l’objet essentiel de la botanique est et 
sera toujours de connaître les plantes ; or, on ne connaît une 
chose que quand on l’étudie sous toutes ses faces, et s’il faut 
approfondir dans un moment donné tel ou tel point, il n’est pas 
moins nécessaire de pouvoir passer rapidement d’un point 
à l’autre. Il en est de même dans toutes les branches des 
connaissances. Un homme n’est vraiment supérieur que s’il 
peut comprendre les détails et l'ensemble, et passer brus- 
quement de l’un à l’autre. Ainsi un jurisconsulte de premier 
ordre doit pouvoir descendre des principes les plus élevés du 
droit à des articles de code ou aux détails miautieux d’une 
cause, et inversement remonter avec rapidité d’un détail aux 
théories du droit. Un grand général passe brusquement d’une 
question de stratégie à l'inspection des vivres, et d’une recon- 
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naissance d’avant-poste à une correspondance diplomatique. 
En histoire naturelle ce qui répond le mieux à ces conditions 
où l’on reconnaît la véritable supériorité, ce sont les travaux de 
description et de classification, parce qu’ils touchent à tout et 
comprennent tout. Depuis que la méthode naturelle est géné- 
ralement admise, un travail de classification repose sur la con- 
sidération des organes, de leurs positions, de leurs évolutions, 
sur la physiologie des plantes, sur leurs propriétés, leur dis- 
tribution géographique ; il oblige à apprécier les affinités, à 
juger des principes de nomenclature, de importance des ca- 
ractéres, de la valeur des ouvrages. Il faut considérer et com- 
parer tous ces points de vue, étudier et peser les arguments les 
plus variés. De cette manière on parcourt un grand espace, 
et toutes les facultés de l'esprit sont mises à l'épreuve. 

C’est pour cela que les travaux de classification sont plus dif- 
ficiles en réalité qu’en apparence. Peu d'hommes arrivent dans 
ce genre à un rang élevé. Cependant ces travaux récompensent 
largement ceux qui s’y livrent, car ils durent plus longtemps 
que les autres dans la science. Evidemment les livres de phy- 
siologie ne sont plus consultés, du moins une grande partie en 
devient inutile, chaque fois que la chimie change de nature, 
et nous savons que les évolutions de cette science ne sont pas 
rares. Les observations microscopiques du temps de Grew et 
Malpighi ne signifient plus rien; celles du commencement du 
siècle actuel ne sont guère consultées, à moins qu’on ne fasse 
une recherche sur l’histoire de la science, pour savoir si tel ow 
tel a deviné juste avec un mauvais instrument. Les opticiens et 
physiciens ont le droit de revendiquer la moitié de ce que dé- 
couvrent les botanistes au microscope: ce sont donc des travaux 
moins personnels que d’autres en botanique. Qu'il se fasse en 
1856 une invention pour observer des objets au micros- 
cope sans les couper, ou pour permettre de disséquer sûre- 
ment sous un grossissement de trois ou quatre cents fois, et 
les travaux des plus habiles micrographes de 1855 tombent au 
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rang de ceux d'il y a cinquante ans, peut-être de ceux de Grew. 

En botanique descriptive il n’en est pas de même. On con- 
sulte longtemps les ouvrages qui ont parlé la première fois 
d’une plante ou d’une catégorie de plantes, et si ces ouvrages 
renferment des planches dessinées d’après nature, on les con- 
sulte toujours. Oui, cela est vrai, et je suis bien aise de le faire 
remarquer aux jeunes gens qui aspirent à laisser un nom dans 
la science, on consulte encore Clusius, Prosper Alpin, Dodoens, 
les Bauhin, parce qu’ils ont décrit et figuré passablement, étu- 
dié et classé avec assez de soin les plantes qu’on connaissait à 
leur époque, tandis que véritablement il faut faire des recher- 
ches d’érudition pour découvrir qu’un certain Costæus, leur 
contemporain, écrivait sur les organes et la croissance des 
végétaux. Swartz et Jacquin, à la fin du siècle dernier, n’étaient 
peut-étre pas des hommes plus distingués que Senebier ou 
Kieser, mais ils ont laissé l’un d’excellentes descriptions et 
des genres bien constitués de plantes jusqu'alors inconnues, 
l’autre des planches nombreuses et remarquables de plantes 
plus ou moins rares, cela suffit pour que leurs livres soient cités 
et consultés journellement. 

Si maintenant nous revenons à M. de Martius et si nous 
nous demandons quelle opinion on aura de lui dans un demi- 
siècle ou un siècle, la réponse ne sera pas difficile, d’après la 
marche historique et nécessaire de la science. Il a publié plus 
de MILLE PLANCHES ‘, originales, exécutées avec soin, rem- 


* Reise in Brasilien (Voyage) .......... 53 planches. 
Nova generds mmorises. 300 , 
Icones Cryptog. Brasil .............. 76 , 
Ericales ispere enaena 19 " 
Choix de plantes du Jardin de Munich.. 16 » 
Palme s ssh ea inienn 248 » 
Flora brasiliensis, fasc. 1 à 15........ 321 > 
Palmetuin orbignyanum ............ . A » 
Diverses brochures ou mémoires. ..... ? 


28 NOTICE SUR LA VIE &T LES OUVRAGES 


plies d'analyses accompagnées de bonnes descriptions et de 
renseignements sur les habitations et les propriétés d’une foule 
de plantes jusqu'alors inconnues, cela seul garantit une lon- 
gue renommée. 

= Mais, dira-t-on, ce n’est pas la durée d’un nom qui mesure 
le mérite d’un homme, car alors Erostrate serait un grand 
homme. J’en conviens ; aussi faut-il regarder sur quoi repose 
la durée du nom. Il y a dans la description d’une plante im- 
-connue un fait nouveau, une découverte, et personne n’en 
mérite plus complétement l’honneur qu’un botaniste tel que 
M. de Martius, qui est allé recueillir la plante au travers des 
mers, -dans des régions souvent malsaines, et qui plus tard l’a 
étudiée, comparée avec d’autres, classée et fait figurer. C’est, 
dans ce cas, le mérite du navigateur qui découvre et qui pu- 
blie des cartes, de l’astronome qui observe et qui calcule, 
tandis que souvent le travail est partagé entre deux personnes. 
En botanique le voyageur est souvent distinct du descrip- 
teur ou moins habile que lui, mais M. de Martius a brillé au- 
tant à l’un des titres qu’à l’autre. Si l’on objecte le nombre 
de ses collaborateurs, je dirai que la part de M. de Martius est 
très-considérable dans ses ouvrages, qu'elle est bien la plus 
grande, et qu'après tout c’est aussi un talent et un mérite de 
bien choisir ses aides et de marcher de bonne harmonie avec 
eux. Combien de voyageurs n’ont pas su s'entendre avec les 
auteurs ! Par exemple, de tous ces botanistes qui ont-exploré le 
Brésil en même temps que M. de Martius, combien ont échoué 
sous ce rapport ! Celui qui, par sa fortune et ses relations per- 
sonnelles, était le mieux placé pour faire publier de grands ou- 
vrages, avec l’aide de ses amis ct de ses élèves, était M. de 
Saint-Hilaire; chacun sait qu’il n’a pas avancé beaucoup dans 
cette voie. C’est qu'il ne suffit pas de dépenser, de faire 
quelques démarches, ni même de donner l'exemple, pour 
faire travailler les autres, il faut savoir leur plaire, leur ins- 
pirer de la confiance, les encourager et les honorer s'ils réus- 
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sissent, en pensant plus à la science qu’à soi-même. Il ne faut 
pas donner d’une main et retenir de l’autre, louer aujourd’hui 
et eritiquer demain. I] faut des qualités morales et une cer- 
taine largeur dans les idées dont M. de Martius est doué émi- 
nemment. 

Avoir des idées larges, s’attacher aux choses grandes et 
principales et ne chercher les détails que pour arriver à des 
vues élevées, voila son caractère, voila ce qui le place parm 
les botanistes rénovateurs de la science à notre époque. Il a 
compris de bonne heure la méthode naturelle, sans maître, car 
ses maîtres étaient linnéens. La vue de plantes nouvelles et la 
justesse de son esprit, lui ont fait sentir combien les idées des 
Jussieu, développement de celles de Magnol et d’Adanson étaient 
importantes. Îl a été en Allemagne un des principaux promo- 
teurs de cette méthode fondée sur l’étude complète et raisonnée 
des affinités des plantes. Ce qu’il a conservé de Linné, c’est le 
grand esprit de généralisation et la tendance au spiritualisme. 
Du reste, il a en botanique des qualités auxquelles on reconnait 
les hommes d’un certain mérite, parce qu’elles sont communes 
aux chefs de toutes les écoles. Dans le nombre je placerai l’art 
de discerner et de constituer les genres. C’est la preuve d’une 
appréciation saine et vraie de la nature, car Tournefort, Linné, 
Antoine Laurent de Jussieu, de Candolle, Robert Brown, ont fait 
des genres qui se voient, quise comprennent et qu’on a respec- 
tés, autant que la découverte ultérieure d’un nombre immense de 
formes l’a permis. Ces savants n’ont pas tous traité les espèces, 
ni surtout les associations supérieures aux genres d’une ma- 
nière aussi satisfaisante, d’où je conclus que la valeur des genres 
proposés par un botaniste est un bon moyen de l’apprécier. Or 
les genres de M. de Martius ne sont pas critiqués; tous ceux 
que j'ai eu l’occasion d'étudier m'ont paru excellents. Quant à 
ses: descriptions d’espéces on les lit avec plaisir, parce qu’elles 
sont développées, bien écrites et qu’on y sent l’homme qui a 
vu la plante vivante ou des plantes analogues avant de décrire 
dans son herbier. 
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À côté des ouvrages principaux d'un auteur il y a presque 
toujours des lettres, des mémoires, des brochures, des dis- 
cours, en nombre plus ou moins considérable. Si cet auteur est 
actif, s’il vit dans un centre littéraire important, les produc- 
tions accessoires sont nombreuses et d’un mérite varié. Elles 
influent beaucoup sur l'opinion que le public du même pays, 
parlant la même langue, peut avoir sur son compte, mais des 
productions de cette nature ne sont pas souvent traduites, et 
plusieurs ayant un caractère de circonstance ne sont lues qu’au 
moment où elles paraissent. Elles offrent communément un 
grand mélange de bon et de mauvais; du bon, parce que les 
idées neuves et justes sont lancées quelquefois sous cette forme; 
du mauvais parce que l’auteur a été pressé dans son travail, ou 
bien a visé à l'effet plutôt qu’à la pure vérité scientifique. 
Tantôt c’est un article de journal qu’on vous presse de livrer à 
l'imprimeur, tantôt un discours ou une leçon à jour fixe qu’on 
n’a pas suffisamment préparés, autrefois, dans les universités 
du Nord, c’étaient des thèses que les professeurs rédigeaient 
au dernier moment pour l'examen d’un de leurs élèves. Quand 
on veut plaire au public, aux jeunes gens surtout, ne faut-il 
pas affirmer dans les cas douteux, et être clair dans les cas 
obscurs? Je ne sais ce qui se passe à Munich, mais à ma con- 
naissance personnelle on a vu souvent en France une théorie 
ingénieuse être applaudie fortement par des centaines d’élèves 
qui ne peuvent la juger, et entraincr ainsi un professeur dis- 
tingué bien au delà de ce qui convenait à sa réputation. Les 
disciples de Linné, quand ils ont publié toutes ses disserta- 
tions, au lieu d’en faire un choix, lui ont joué un mauvais tour, 
et en général c’est dans cette petite monnaie des sciences et 
des lettres qu'on trouve à attaquer les hommes d’un mérite su- 
péricur. ‘ 

M. de Martius n’a pas échappé à ces désagréments de la vie 
littéraire. Autant que j'ai pu en juger en parcourant les jour- 
naux allemands, quelques personnes, au lieu de le féliciter d’a- 
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voir répandu depuis trente ans par les leçons, les journaux et 
les discours une foule de notions vraies et nouvelles dans le pu- 
blic de leur pays, Pont attaqué sur certaines expressions ou 
appréciations, dans lesquelles il reste encore à savoir qui s’est 
trompé de lui ou de ses critiques. Je me rappelle qu’on lui 
reprochait, il y a douze ans, d’avoir cru un peu trop vite aux 
découvertes de M. Schleiden sur les tubes polliniques, mainte- 
nant c’est M. Schleiden qui traite M. de Martius de « rêveur.» 
Pourtant ce n’est pas le Voyage au Brésil, ce ne sont pas les 
Nova genera, ni le Flora brasiliensis, ni l'Histoire des Palmers, 
qui sont des rêves. Oh! non, ces nombreux volumes sont 
d’un homme bien éveillé, et M. Schleiden ne dit pas le contraire, 
mais il veut parler d’un opuscule quelconque, lequel est aux 
ouvrages de M. de Martins comme un grain de poussière sur 
son habit. En vérité, certaines polémiques ne valent pas la 
peine d’être lues. D’ailleurs, pour nous autres étrangers, la ru- 
desse des expressions qui échappent souvent aux professeurs de 
petites villes du centre de l’Allemagne nous répugne comme 
sentant trop le moyen âge. Il vaut mieux n’en pas parler, et 
s’il m'est permis, en terminant, d'adresser une demande à 
M. de Martius, ce serait de n’y pas penser lui-même et de nous 
donner chaque année, par lui et ses amis, deux ou trois fasci- 
cules du Flora brasiliensis aussi excellents que ceux qu’il a 
publiés en 1855. 
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SECONDE NOTICE 


SUR LA DÉCOUVERTE DE M. CL. BERNARD 
RELATIVE 


A LA SECRETION DY SUCRE PAR LE FOIE :. 


Dans un premier article sur ce sujet publié en mai dernier, 
nous avons parlé de la contestation survenue entre MM. Ber- 
nard et Figuier, au sujet de la présence ou de l'absence du 
sucre dans le sang de la veine porte chez un animal en diges- 
tion de viande. La commission de l’Académie des Sciences, 
chargée de fixer opinion du monde savant sur ce débat, fit 
effectivement son rapport le 18 juin; et ce rapport, il faut le 
dire, est entièrement favorable aux conclusions de M. Bernard. 
La commission, en effet, en employant pour constater lexis- 
tence du sucre dans le sang , le seul moyen qui, à ses yeux, 
peut fournir une conclusion rigoureuse quant à la nature de 
ce principe, savoir, l'épreuve de la fermentation, établit 
comme conséquence de son travail que, conformément aux 
expériences de M. Bernard, et contrairement à l'opinion émise 
par M. Figuier, il n'existe pas trace appréciable de sucre dans 
le sang de la veine porte d’un animal sacrifié quelques heures 
après un repas de viande. La commission parait attribuer l'er- 
reur dans laquelle serait tombé M. Figuier, à la méthode qu'il 
a employée pour constater la présence du sucre: savoir, la 
réduction de tartrate de cuivre dissous dans de la potasse; 
méthode qui, aux yeux de la commission, est insuffisante 
pour caractériser cette substance d’une manière certaine. Mal- 
gré ces conclusions, M. Figuier ne s’est pas tenu pour battu, 
et le 27 août dernier il a présenté à l’Académie un nouveau 
travail *, dans lequel, tout en reconnaissant que le principe 


1 Voyez Archives des Sciences phys. et natur., tome XXIX, p. 25. 
2 Voyez Comptes rendus de l’ Acad. des Sciences du 27 août 1855. 
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qu’il a trouvé dans le sang de la veine porte, n’est pas sus- 
ceptible de fermenter, si on le place sans traitement préala- 
ble en contact avec de la levûre de bière, il affirme qu’il 
donne des signes non équivoques de fermentation, si aprés 
l'avoir fait bouillir deux ou trois minutes avec un acide étendu, 
on le sature ensuite jar un carbonate alcalin. On ferait ainsi 
disparaître, suivant lui, un produit particulier qui par sa na- 
ture s’opposait à l’action du ferment. Dès que M. Bernard a 
eu connaissance de cette expérience, il s’est empressé de la 
répéter en suivant la marche indiquée par M. Figuier ', mais 
avec un résultat diamétralement opposé à celui obtenu par ce 
dernier quant au fait de la fermentation ; et ce qui suffirait, 
aux yeux de M. Bernard, pour prouver que cette prétendue 
matière s’opposant à la fermentation n’existe pas, c’est qu’on n’a 
qu’à ajouter une petite quantité d’une solution sucrée au sang 
de la veine porte mêlé avec un peu de levüre de bière, pour 
voir aussitôt la fermentation s'établir. M. Figuier revient dans 
son mémoire du 27 août sur les procédés employés, soit par 
lui-même, soit par d’autres chimistes, pour la recherche 
comparée du sucre dans le sang de la veine porte et dans ce- 
lui qui s’échappe du foie, et il termine par des considérations 
générales qui militent, suivant lui, contre l’existence dans le 
foie de la fonction glycogénique, telle que l’a établie M. Ber- 
nard. Nous croyons inutile de les retracer ici, d’abord parce 
qu’elles ne nous paraissent pas toutes également concluantes, 
et que, dans tous les cas, des considérations théoriques , 
quelque justes qu’elles puissent être, perdent nécessairement 
leur force devant des faits vérifiés et reconnus incontestables 
par des chimistes, dont la compétence en cette matière ne 
peut guère être révoquée en doute. Nous tenons donc pour 
constant, avec les membres de la commission et avec MM. Leh- 
mann, Frerichs de Breslau, et plus récemment le D" Pavy 


! Voyez Comptes rendus de l Acad. des Se du 27 septembre 1835. 
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de Londres, que le sang qui pénètre dans le foie par la veine 
porte ne renferme pas une quantité appréciable de sucre, tandis 
que le méme sang qui sort par les veines hépatiques en con- 
tient toujours des proportions notables; en d’autres termes, 
nous admettons que la fonction glycogénique du foie, telle 
que l’a établie M. Bernard, peut être regardée comme un fait 
acquis à la science. 

Dans un nouveau mémoire présenté à l’Académie le 2% 
septembre dernier, M. Bernard a fait un pas de plus en cher- 
chant à pénétrer dans le mécanisme même de la formation 
du sucre dans le foie, et quoique les résultats auxquels il est 
parvenu soient encore incomplets, ils nous paraissent néan- 
moins mériter toute l'attention des chimistes. 

Les différentes hypothèses émises jusqu'ici pour expliquer 
la formation du sucre dans le foie, et en particulier celle de 
M. Lehmann, dont nous avons rendu compte dans notre article 
de mai dernier, partent toutes de l’idée généralement reçue, 
que l'organe glandulaire ne fournit par lui-même rien à la sé- 
crétion, mais que son tissu se borne à agir par une sorte d'action 
catalvtique sur le sang qui traverse la glande au moment même 
où la sécrétion s'opère. Les faits exposés dans le nouveau tra- 
vail de M. Bernard paraissent de nature à montrer qu'il faut 
comprendre tout autrement la fonction glycogénique du foie, 
et qu’au licu de chercher dans les éléments du sang la subs- 
tance qui donne naissance au sucre, il faut les chercher dans 
le tissu hépatique lui-même. Voici en abrégé l'expérience 
qui a conduit M. Bernard à ce résultat singulier et inattendu: 

Un chien nourri exclusivement avec de la viande ayant été 
sacrifié sept heures après un repas copieux, le foie fut aussitôt 
enlevé, et avant que le sang eût eu le temps de se coaguler 
dans ses vaisseaux, il fut soumis pendant quarante minutes à 
un lavage d’eau froide par le moyen d’un fort courant d’eau, 
qui, pénétrant par un tube de gutta-percha fixé sur le trone de 
la veine porte, traversait le foie avec une grande rapidité et 
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séchappait avec le sang en jet fort et continu par les veines 
hépatiques. L’auteur constata d’abord, qu’au début de l’expé- 
rience, l’eau fortement colorée en rouge qui jaillissait par 
les veines hépatiques, était sucrée et précipitait abondamment 
par la chaleur, tandis que vers la fin de l'expérience, cette 
même eau s'échappait parfaitement incolore, et n’indiquait 
plus aucune trace de sucre ni de matière albumineuse. Le foie 
ayant été ainsi lavé, l’auteur s’assura, en faisant bouillir une 
petite quantité de cet organe avec un peu d’eau, que sa dé- 
coction ne donnait aucun signe de fermentaiton avec de la 
levûre de bière, et que la petite quantité de liquide trouble 
qui continuait à s’échapper du tissu hépatique ne renfermait 
plus aucune trace de matière sucrée. Dans cet état, le foie, 
complétement privé de sucre, fut exposé à Fair libre dans 
un vase à la température ambiante, et au bout de vingt-quatre 
heures il s’en est trouvé de nouveau abondamment pourvu. 
Il suffisait d’examiner la petite quantité de liquide qui s’était 
écoulé autour du foie, ou bien d’injecter un peu d’eau froide 
par la veine porte et de la recueillir à sa sortie par les veines 
hépatiques, pour se convaincre que l’un et l’autre donnaient 
lieu avec de la levüre de bière à une fermentation abondante. 

Il résulte de cette expérience, dans laquelle on voit renaître 
au bout de quelques heures la matière sucrée dans un foie 
qui en a été complétement débarrassé au moyen d’un la- 
vage prolongé à l’eau froide, qu'il existe dans un foie ex- 
trait du corps deux substances : 1° du sucre très-soluble dans 
l’eau, et qui est emporté avec le sang par le lavage, et 2° une 
autre matière assez peu soluble dans l’eau pour être restée 
adhérente au tissu hépatique après un lavage de quarante 
minutes. C’est, d’après l’auteur, cette dernière matière qui, 
restée dans le foie abandonné à lui-même, s’est changée peu 
à peu en sucre par une sorte de fermentation. A lappui de 
cette opinion, M. Bernard fait remarquer que la nouvelle for- 
mation de sucre est entièrement empéchée par la cuisson. 
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En faisant cuire, en effet, la moitié d’un foie préalablement 
lavé à l’eau froide, il s’est assuré que non-seulement sa dé- 
coction ne renferme pas du sucre au moment même, mais 
encore qu'il n’en contient pas le lendemain, preuve que dans 
ce cas le sucre ne s’est pas développé. L’autre moitié de 
ce même foie qui, au contraire, n’avait pas subi de cuisson, 
mais auquel on aurait fait simplement subir le lavage à l’eau 
froide, renfermait quelquefois au bout de vingt-quatre heures 
une proportion de sucre égale à celle qu'il contenait pri- 
mitivement. Cette faculté du foie de reproduire du sucre se 
perd généralement après vingt-quatre heures, sans doute parce 
que la matière qui le fournit se trouve alors épuisée. Enfin, le 
développement du sucre parait en général plus rapide, quand 
on multiplie le contact de lair en coupant le foie en morceaux, 
en même temps qu’on l’humecte avec de l’eau. 

Nous avons remarqué plus haut que la matière hépatique 
susceptible de se convertir en sucre, et qui est restée dans le 
foie après un lavage prolongé, doit être nécessairement très-peu 
soluble dans l’eau. M. Bernard a montré qu'il était également 
insoluble dans l’alcool et dans !’éther; il a vu, en effet, que 
le tissu du foie, après avoir été lavé et macéré à plusieurs re- 
prises avec de l'alcool et de l’éther, de manière à être com- 
plétement épuisé du sucre qu’il contenait, n’en retenait pas 
moins la matière hépatique particulière susceptible de donner 
naissance à du sucre dès qu’on l’humectait avec de l’eau. Il 
a aussi constaté que la matière en question appartient ex- 
clusivement au tissu du foie dans lequel elle prend naissance ; il 
n’a pu en retrouver aucune trace dans le sang de la veine porte 
ou dans celui des autres parties du corps. Pendant la vie cette 
matière parait se renouveler sans cesse sous l’action de la nutri- 
tion, en se transformant constamment en une matière sucrée 
qui remplace dans le foie le sucre que le sang emporte conti- 
nuellement par les veines hépatiques. Nous avons vu que, 
même après la mort, et dans un foie extrait du corps, cette 
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matière peut continuer, sous l'influence de Phumidité, à sc 
changer en sucre, jusqu’à ce qu’elle soit épuisée ; et comme 
après la mort il ne sort plus de sucre du foie par suite de 
la circulation, la proportion de cette matière tend naturelle- 
ment à augmenter. Aussi trouve-t-on habituellement dans le 
tissu du foie plus de sucre le lendemain du jour où il a été 
extrait du corps de l’animal que le jour même. 

L'auteur n’a pas poussé plus loin examen de cette matière 
spéciale déposée dans le tissu du foie, et qui paraît donner 
naissance au sucre sécrété par cet organe. Si nous l’avonsbien 
compris, il compte laisser aux chimistes purs le soin de l’isoler 
et de rechercher par quels moyens elle subit les transforma- 
tions nécessaires pour se convertir en sucre. Mais la décou- 
verte de cette substance n’en est pas moins à lui, et contribuera, 
nous en avons l’espoir, à jeter un nouveau jour sur la nature 
intime des fonctions glycogéniques du foie. 

Un mémoire récent du D" Pavy de Londres ', intitulé: 
« Recherches expérimentales sur la nature de la métamorphose 
du sucre dans l’état normal de l’économie animale, » nous ra- 
mène à la question déjà abordée par M. Lehmann, et dont 
nous avons dit quelques mots dans notre précédent article; sa- 
voir ce que devient le sucre sécrété par le foie après s'être ré- 
pandu dans l’organisme au moyen de la circulation. Il parais- 
sait résulter des expériences de M. Lehmann que, dans l’état 
normal, la quantité de cette substance diminue graduellement 
à mesure que le sang s’éloigne du foie, jusqu’à ce qu'enfin, en 
traversant le poumon, ce qui reste de sucre disparaît complé- 
tement, détruit sans doute, ajoute l’auteur, par des combus- 
tions de respiration. C’est à un examen plus complet de cette 
question qu’est consacré le mémoire de M. Pavy. D’après ce 
chimiste, le sucre ne disparaitrait pas en entier pendant que le 
sang traverse le poumon; il affirme, au contraire, en avoir re- 
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trouvé une petite quantité dans le sang artériel, quantité qui, 
du reste, tend constamment à diminuer, quoique pas d’une 
manière uniforme, à mesure que le sang se répand dans le sys- 
tème veineux. Dans les vaisseaux capillaires de l'intestin grêle, 
par exemple, la destruction du sucre paraît déjà assez com- 
plète pour que la veine porte soit entièrement dépourvue de 
cette substance, tandis que l’auteur s’est assuré qu’il en existe 
encore des traces dans le sang contenu dans les veines fému- 
rales et jugulaires. 

Au premier abord, la disparition, sinon de la totalité, au 
‘moins d’une très-grande portion du sucre pendant que le sang 
traverse le poumon, paraît conforme à la théorie de Liebig, 
d’après laquelle cette substance subirait une véritable combus- 
tion par suite de sa combinaison directe avec l’oxygène de 
lair, et sa résolution en eau et en acide carbonique. Cette 
opinion est contestée par M. Pavy, ce savant ayant remarqué 
que la disparition du sucre pendant le séjour du sang dans le 
poumon continue à avoir lieu, même chez un animal dont la 
respiration a été artificiellement suspendue presque jusqu’à oc- 
casionner la mort. Ce fait, joint à celui que la destruction du 
sucre continuerait à s’opérer, même après que le sang a tra- 
versé le poumon, a conduit l’auteur à rechercher si, indépen- 
damment de la respiration, il n’existait pas dans l’animal vi- 
vant quelque autre cause de nature à opérer la destrucuon 
normale de la matière sucrée. Dans ce but, ayant injecté du 
sang provenant du cœur droit d’un animal et renfermant, par 
conséquent, du sucre à l’état normal, à travers les vaisseaux ca- 
pillaires d’un poumon artificiellement gonflé enlevé à un autre 
animal, M. Pavy remarqua que tant que le sang en question 
conservait sa fibrine, le sucre qu'il contenait disparaissait 
comme dans le cas d’un animal vivant; mais dès que la fibrine 
avait été séparée du sang par suite de la coagulation sponta- 
née, et que ce liquide avait ainsi perdu son caractère vital, la 
destruction du sucre qui y était contenu n’avait plus lieu sous 
"influence de cette espèce de respiration artificielle. Il en con- 
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clut que l'oxygène de Fair, tout en étant un agent indispensa- 
ble à la destruction de la matière sucrée, n’agit pas sur cette 
matière directement, mais par l'intermédiaire de la fibrine du 
sang, en produisant pendant la vie certaines modifications dans 
ce principe azoté, de nature à amener la décomposition du su- 
cre et probablement sa transformation graduelle en acide lacti- 
que. L'auteur cite, à l'appui de cette opinion, la présence re- 
connue dans l'organisme d'acide lactique qui, comme on le 
sait, est le produit de la fermentation du sucre mis en contact 
avec une substance azotée en état de décomposition. | 

L’espace nous manque pour suivre l’auteur dans le récit de 
quelques phénomènes relatifs à la disparition de la matière su- 
crée pendant la décomposition et même pendant la coagulation 
spontanée du sang exposé à lair libre. Nous dirons seulement 
que l’ensemble de ses expériences à ce sujet est de nature à 
confirmer l’opinion qu'il a déjà émise, savoir que la rapidité de 
la décomposition, ou transformation de la matière sucrée, ne 
dépend pas de action directe et immédiate de l’oxygène de 
Yair sur cette matière, mais bien plutôt de la décomposition 
plus ou moins active des constituants azotés du sang avec les- 
quels le sucre se trouve en contact. La présence d'oxygène, 
comme agent secondaire et pour déterminer la décomposition 
de ces mêmes substances azotées, n’en est pas moins indis- 
pensable ; l’auteur a, en effet, constaté qu’en excluant com- 
plétement l’action de lair sur le sang, aucune décomposition 
de ce liquide n’a lieu, et dans ce cas le sucre qu'H contient 
ne disparaît pas non plus. 

Nous ne devons pas terminer cette notice sans rappeler la 
corrélation remarquée récemment par M. Andral entre le dia- 
bète sucré et la tuberculisation pulmonaire. Déjà le D" Cope- 
land avait remarqué que cette triste maladie est presque tou- 
jours compliquée de la présence de tubercules. M. Legrand, 
dans un rapport à l’Académie du 12 novembre ', cite un fait 


1 Voyez Comptes rendus de l'Acad. des Sc. du 12 novembre 1855. 
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de même nature, et en conclut que c’est par suite de cet état 
que le poumon, ne pouvant plus brûler la totalité du sucre fa- 
briquée par le foie, il en passe une partie dans les urines. Il en 
_ résulte comme conséquence que, dans les maladies de cette 
nature, le premier devoir du médecin est de chercher à con- 
stater la présence de tubercules aux poumons, et s'ils existent 
en effet, se préoccuper d’abord de la guérison de la maladie 
principale. 


F. M. 
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MEMOIRE 
SUR LA 
PROPAGATION DE LA CHALEUR DANS LES MÉTAUX 
PAR M. G. WIEDEMANN. 


(Extrait communiqué par l'auteur.) 
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Par des expériences faites avec M. Franz ‘, M. Wiedemann 
a constaté que les pouvoirs conducteurs de plusieurs métaux 
pour la chaleur et pour l'électricité ne diffèrent que bien peu 
entre eux. 

En employant le même appareil dont il avait déjà fait usage 
dans ces recherches, M. Wiedemann vient de fixer la conduc- 
tibilité du zinc pour la chaleur à 19,0, celle de l’argent étant 
égale à 100. Ainsi le pouvoir conducteur du zinc pour la cha- 
leur comme pour l'électricité, est à peu près égal à celui du 
laiton °. 

En chauffant l'extrémité d’une barre compesée de deux 
barres de cuivre et d’étain, mises en contact par leurs sections 
transversales, et en observant la distribution de la chaleur, 


' Annales de Poggendorff, tome LXXXIX, page 497. — Archives, 
tome XXV, p. 338. 

* M. Becquerel a trouvé que la conductibilité électrique du zinc est 
exprimé par 24. 
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M. Despretz' avait trouvé que les températures des deux barres 
a leur point de contact différaient de 1°,47 C. M. Despretz en 
a tiré la conclusion que la chaleur éprouve une résistance dans 
son passage d’un métal à l’autre. D’autres expériences plus ré- ` 
centes de M. Angstrôm ° et de M. Gore * semblaient confirmer 
ce résultat. | 

M. Wiedemann, en poursuivant ses recherches sur la pro- 
pagation de la chaleur, a également étudié le passage de la cha- 
leur d’un métal à l’autre. Il s’est servi d’abord de l’appareil 
déjà mentionné. Les fils métalliques, dont le pouvoir conduc- 
teur avait été déterminé, ont été soudés deux à deux par leurs 
sections transversales. Après avoir été raccourcis à leurs extré- 
mités, ils ont été mis dans l’appareil et chauffés à un bout par 
un courant de vapeur d’eau jusqu’à ce que la distribution de 
la chaleur se fût opérée d’une manière constante dans toute leur 
longueur. Alors en pressant l'élément thermo-électrique de 
l'appareil contre les fils à des points équidistants, l’on pouvait 
déterminer leur température, et en calculant, d’après les résul- 
tats de l’expérience, la température des fils au point de contact, 
l’on trouvait les nombres contenus dans le tableau suivant. Le 
fil plus rapproché du foyer de chaleur y est nommé le premier, 
sa température y au point de contact, ainsi que celle du fil plus 
éloigné du foyer y, (toujours supposée égale à 100), étant me- 
surées en degrés du galvanomètre qui communiquait avec l’élé- 
ment thermo-électrique. 


y Yı 
Argegt-cuivre....... 114,5 100 
Cuivre-argentane .... 118 100 
Cuivre-fer.......... 107,5 100 
Cuivre-cuivre ....... 100 100 
Laiton-argent ....... 99 100 


1 Annales de Poggendorff, tome XLVI, p. 484. 
* Annales de Poggendorff, tome LXXXVIII, p. 165. 
3 Philosophical Magazine (4), tome VI, p. 382. 
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Ces nombres pourraient faire croire qu’en effet, en passant 
d’un métal meilleur conducteur à un autre, la chaleur éprouve 
une résistance qui se manifeste par une assez grande diminu- 
tion de température au point de contact des deux fils. Une telle 
résistance n’existerait pas pour le passage de la chaleur d’un 
fil à un autre fil du même métal ou d’un métal doué d’une plus 
grande conductibilité. Cette inégalité dans les observations fai- 
sait craindre que les résultats trouvés ne dépendissent plutôt 
d’un défaut dans la méthode d’observation que d’une mfluence 
particulière du passage de la chaleur entre deux corps différents. 
Lorsqu'on presse l'élément thermo -électrique contre les fils 
chauffés, la chaleur se communique en partie à l’élément. A part 
les influences qui y sont produites par la différence de la chaleur 
spécifique des deux fils, la diminution de la température causée 
par le contact avec l’élément fait naitre un courant de chaleur 
dans les fils qui se dirige de toutes parts vers le point refroidi. 
Ce courant est d’autant plus fort et remplace d'autant plus vite 
la chaleur perdue que le fil touché par l’élément est meilleur 
conducteur. Ainsi entre les deux fils réunis soumis à l’expé- 
rience, le fil qui jouit d’une conductibilité supérieure paraît 
toujours plus chaud qu’il ne devrait être. Cette cause pourrait 
bien expliquer les résultats obtenus. Elle ne peut pas avoir eu 
: cependant une influence sensible sur la détermmation de la con- 
 ductibilité des fils. En supposant que leur pouvoir conducteur 
reste le même dans tontes leurs parties plus ou moins chauffées, 
le changement de leur température, par la pression de l’élément 
thermo-électrique, sera toujours proportionnel aux tempéra- 
tures même des points touchés; le rapport entre ces dernières, 
qui seul sert de base au calcul des conductibilités relatives, ne 
sera donc pas changé. 

Pour déterminer d’une manière plus précise si, en effet, il y 
a une résistance au passage de la chaleur entre deux métaux, 
il fallait rendre la perte de la chaleur par le contact avec lélé- 
ment thermo-électrique aussi petite que possible. Pour parve- 
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mir à ce but, M. Wiedemann a construit l'appareil suivant. Des 
barres cylindriques de 13™™ de diamètre et de différents mé- 
taux ont été pressées deux à deux les unes contre les autres 
par leurs sections transversales dans un châssis de bois qu’elles 
pe touchaient que par leurs extrémités. Les surfaces de contact 
des barres étaient exactement polies les unes sur les autres. A 
une distance de 2™™ du point de contact, et de la a des distances 
égales à 21™™,4, de petits trous d’un diamètre de 0™™,9 et 
d’une profondeur de 8™™, étaient forés dans les barres et rem- 
plis d'huile. Les barres réunies ont été entourées à l’une de 
leurs extrémités par une boite en laiton, par laquelle on a fait 
passer longtemps un courant de vapeur d’eau bouillante. Un 
écran empéchait le rayonnement de la chaleur jusqu'aux autres 
parties de l'appareil qui, en outre, était placé dans une boite 
de zinc entourée d’eau pour éviter tout changement du rayon- 
nement latéral. 

Après avoir chauflé les barres pendant deux ou trois heures, 
elles avaient pris une chaleur constante sur toute leur étendue. 
On plongea alors successivement dans les trous un élément 
thermo-électrique, en commençant toutefois par les trous les 
plus éloignés du foyer de la chaleur. L’élément était composé 
de deux fils parallèles de fer et d’argentane soudés à l’une de 
leurs extrémités et taillés en pointe. Aux autres extrémités on 
avait soudé deux fils de cuivre qui conduisaient l’élément à un 
galvanomètre à miroir d’acier aimanté'. L’élément, à l'exception 
de son extrémité effilée seule, était fixé dans un tube de verre 
qui était entouré d’un vase en verre rempli d’eau pour la mam- 
tenir toujours à une température constante. En mesurant à 
Faide de ces éléments les températures, on trouve les nombres 
contenus dans le tableau suivant. Le nom de la barre plus 
chaude y est cité le premier ; les températures sont exprimées 
en degrés du galvanomètre sous le signe b. Les numéros des 
trous, auxquels elles correspondent, sont placés sous le signe x; 


* Voyez Annales de Pogyendorff, tome LXXXIX, p. 504. 
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ils sont comptés en partant des trous les plus rapprochés du 
point de contact des deux barres. Les trous de la barre plus 
chaude sont précédés du signe +". 


Cuivre-fer. | Btaiu-fer. 
| 


Cuivre- | Zinc- 
bismuth. | bismuth. 


= Fer-fer. |Rer-cuivre. 
D de 
ree 


aie tie 


tot t 


+4) 268,7| 274,7 246, 5 255,5 ~184,3) 196,6 193 185 


+3) 261,2) 252,5) 235,7 el 155,51 161 | 158 |. — ` 
2 286 | 236,7| 226 | 231 | 130 | 133,6, 132 13 
+1 252 | 226.7| 228 | 226 | 107 | 110 | 108 81,5 : 
236 | 912 | 214,8] 221 | 102,8| 108 | 1°3,2) 78,7 
120 | 108 | 178 | 181,2 he 86,8) 85 | 74,7, 
3} 58,7] 57,5; 149,5) 153 73,8; 70,2, 71 
32,2) 33, 5 126 | 130 E 63.5! 59 | 67,5! 
— | 21,2; 106 | — | 51,2 5831] — | — * 


En calculant, d’après ces nombres, les températures y, et y 
des barres au point de contact, on obtient les nombres suivants: 


Y: y Yi 

Cuivre-bismuth.... 252 252 0 

Zinc-bismuth...... 226 226 0 
Cuivre-fer 1...... 217,7 217,5 0,2 
— Hs... 225,5 225 0,5 
Etain-fer 1....... 105 404,5 0,5 
— I... 108 107,1 0.9 
Fer-fer.......... 105,5 105,1 0,4 

Fer-cuivre....... 79,2 79,2 0 


t Les barres plus éloignées du foyer de chaleur avaient une longueur 
de 265™™ (bismuth) et de 666™™ (fer). Leurs températures formaient à 
peu près une série géométrique. 

* Les nombres du tableau ne permettent guère de calculer les valeurs 
des pouvoirs conducteurs des barres pour la chaleur. En divisant la 
somine des températures de deux points par la température du point 
placé au milieu, l'on obtient des quotients qui oe diffèrent que bien peu 
du nombre 2 : une petite faute d'observation produirait donc de grandes 
erreurs dans les résultats qu'on pourrait en tirer pour la détermination 
des conductibilités relatives des barres. 
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La différence de température des barres à leur point de con- 
tact est donc très-petite, soit que la chaleur passe d’un métal 
meilleur conducteur à un autre ou vice versd, soit qu’elle se 
propage entre deux barres du même métal. 

Ces expériences n’autorisent pas à admettre une résistance que 
la chaleur éprouverait dans son passage entre deux métaux. 

Si les barres mises ensemble ne sont pas bien polies l’une 
sur l’autre, ou si elles sont séparées par une couche mince d’un 
mauvais conducteur, il y a une différence plus ou moins grande 
dans les températures des barres au point de jonction. 

Des expériences faites dans de telles conditions ont donné les 
résultats suivants : 


Linc-fer. | Fer-cuivre. Cuivre-fer. Linc-bismuth. 


oo À mm, 
Le contact des barres étant Les barres séparées par une feuille 
imparfait de papier. 
| 
t | t 
174,5 | 155,5 
153,5 | 125 
133,7 | 97 
ER EL 
120 | 65,5 
99,7 | 61,5 
84,7 | 58 
71,5 55,1 
61 — 


© e- - 


En calculant les températures y , et y des barres, au point 
de jonction, on obtient : 


ya y y :—y 
Zinc-fer ........ _ 123,5 122,2 1,3 
-  Fer-cuivre ...... 68,4 66,1 2,3 
Cuivre-fer ...... 238,5 192,5 46 


Zinc-bismuth .... 219 211 . 8 
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Ces différences ne permettent pas de supposer une résistance 
au passage de la chaleur. Lorsqu’on diminue le pouvoir con- 
ducteur au point de jonction, soit par un contact imparfait, 
soit en interposant une feuille de papier entre les deux barres, 
cette diminution seule suffit pour expliquer de grandes diffé- 
rences entre leurs températures. 


\ 
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SUR 
LA POLARITE DIAMAGNETIQUE 
Par M. J. TYNDALL. 


(Extrait d'une lettre à M. le prof. A. DE La Rive.) 


Ce L'intérêt que vous avez mis à mes expériences sur 
la polarité diamagnétique pendant votre dernier séjour à 
Londres, me fait présumer que vous accueillerez avec plaisir 
quelques détails sur les recherches ultérieures que j’ai faites 
dès lors sur ce sujet, et dont je viens de donner connaissance 
a la Société Royale il y a peu de jours. Vous connaissez la dis-. 
position de mon appareil et vous avez vu les expériences faites 
avec le bismuth et le verre pesant '. Pai cherché, en vue 
d’éclaircir encore mieux la-question, de me placer dans les 
conditions exigées pour la démonstration rigoureuse de la pola- 
rité diamagnétique, de la part de ceux mêmes qui sont les plus 
opposés à reconnaître son existence. L’une de ces conditions 
est d’opérer avec des fragments isolés de bismuth au lieu d’em- 
ployer du bismuth massif. Dans ce but, je prends une certaine 


* Nous avons déjà fait connaître (Arch. des Sc. phys., tome XXX, 
p. 229, novembre 1855) les premières expériences de M. Tyndall aux- 
quelles il fait allusion dans sa lettre, et nous avons donné à cette occasion 
la description de l'appareil dont il fait usage. (A. DE LA RIVE.) 
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quantité de poudre de ce métal et je l’expose à lair; elle est 
bientôt assez ternie par l'effet d’une oxydation superficielle 
pour devenir incapable de conduire un courant voltaïque ; mais 
cette poudre, renfermée dans un tube, produit une déviation 
de l’aimant dans le même sens que celle que détermine une 
masse compacte de bismuth. L’antimoine est meilleur conduc- 
teur que le bismuth, et cependant son pouvoir diamagnétique 
est plus faible, ce qui prouve que les effets observés dépendent 
bien de la propriété diamagnétique même, et non du pouvoir 
conducteur de la substance soumise à l’expérience. Il y a plus: 
le cuivre, qui est environ cinquante fois meilleur conducteur 
que le bismuth, a un pouvoir diamagnétique presque nul; on 
n’obtient, avec ce métal, aucun effet sensible en faisant usage 
de l'appareil qui a servi dans ces différentes expériences; ce 
qui ne devrait point être le cas si les phénomènes dépendaient 
des courants induits. | 

Si je passe aux corps véritablement isolants, je vous dirai 
qu’indépendamment des expériences que vous avez vues avec 
le verre pesant, j’en ai fait avec des cylindres de soufre, de 
marbre statuaire, de cire, de spath calcaire, de nitre et de 
phosphore ; tous m’ont donné des signes de polarité diama- 
gnétique également distincts, quoiqu’a des degrés beaucoup 
moindres que le bismuth. Il en résulte qu’une statue de mar- 
bre, placée sous l'influence du magnétisme terrestre, a à sa 
base un pôle nord et à son sommet un pôle sud, étant, à cet 
égard, dans une condition exactement inverse de celle d’une 
statue de fer qui serait placée dans les mêmes conditions. fl 
doit, sans aucun doute, en être de même de tout corps humain 
placé debout sur la surface de la terre, puisque tous les tissus 
dont il est formé sont diamagnétiques. —_- | 

Quant aux liquides, j’ai prouvé de la même manière que, 
tandis que des solutions de chlorure de cobalt, de chlorure de 
nickel et de sulfate de fer, renfermées dans des tubes de verre 
et entourées d’une hélice traversée par un courant électrique, 
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se conduisent comme du fer doux, l’eau distillée, le sulfate de 
carbure et les autres substances diamagnétiques manifestent la 
polarité diamagnétique comme un cylindre de bismuth. Il ne 
me sera pas difficile d'augmenter indéfiniment le nombre des 
substances soumises à l’expérience. 

J’ajouterai qu'il est facile de déduire a priori, du principe de la 
polarité diamagnétique, tous les phénomènes relatifs à l’action 
magné-cristalline; il est même impossible de rendre compte 
autrement de la plupart d’entre eux. Il est curieux qu'on m'ait 
pas insisté davantage là-dessus dans les discussions qui se sont 
élevées sur ce sujet. En particulier quelques-unes des pre- 
mières expériences de M. Faraday, qui démontrent que la force 
magné-cristalline n’est ni attractive, ni répulsive, conduisent 
nécessairement à reconnaitre qu'elle est polaire'...... » 


DE L'ACTION DES CORPS NON-CONDUCTEURS 
| DANS L'INDUCTION ÉLECTRIQUE 


PAR LE PROF. FARADAY ET LE DOCT. P. RIESS. 


me = 


M. Riess a présenté à l’Académie de Berlin, dans le cou- 
rant de l’année 1854, un mémoire * dans lequel il attaque la 
théorie de M. Faraday sur l'induction électrique *. Le Philoso- 


t J'avais déjà fait remarquer dans mon Traité d’Electricité, tome I, 
p- 576, que les phénomènes magnétiques et diamagnétiques que présen- 
lent les cristaux s'expliquent parfaitement bien en admettant l’existence 
d'une polarité diamagnétique analogue à la polarité magnétique, pourvu 
qu'on ait égard en même temps à l'influence de la structure moléculaire 
dont l'effet a été si bien démontré et analysé par M. Tyndal. 

(A DE LA RIVE.) | 

2 Un extrait de ce mémoire a été inséré dans les Archives, t. XX VIH, 
p. 315, décembre 1854. 

> Cette théorie est exposée d'une manière trés-compléte dans le pre- 
mier volume du Traité d’Electricité de M A. de la Rive. 
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phical Magazine’ vient de publier une discussion fort intéres- 
sante qui s’est élevée entre ces deux savants sous forme de let- 
tres; nous allons en donner la traduction entière. 


Londres, 19 novembre 188%. 
Mon cher Monsieur Riess , 


Votre mémoire sur l’action des corps non conducteurs dans 
l'induction électrique vient seulement d’arriver jusqu’à moi; 
car, bien que je laie vu dans les Annales de Poggendorff, je ne 
pouvais pas le lire. Mais le Philosophical Magazine en a pu- 
blié, dans le mois de juin de cette année, t. IX, p. 401, une 
traduction qui m’a fait voir que je n’avais pas réussi à vous 
faire bien comprendre ma pensée (et par conséquent d’autres 
peut-être ne l’auront pas non plus saisie) ; en sorte que mon 
opinion sur quelques points très-importants est absolument le 
contraire de ce que vous pensez qu’elle est. Vous ne vous 
étonnerez pas que je sois désireux de me faire bien comprendre 
sur ce sujet par une personne qui occupe dans la science une 
position aussi élevée qu’est la vôtre. Dans ce but je dois m’en 
rapporter au texte du Philos. Magazine ; car, quoique je ne sois 
pas juge de l'exactitude de la traduction, je mai pas d’autres 
moyens de connaître votre mémoire. 

fl est dit dans votre mémoire, au bas de la page 402, que 
Faraday a cherché à établir l’idée que «l'induction n’est pas 
produite par l’action de l'électricité au travers de l’espace, mais 
qu’un corps électrisé agit seulement sur les particules d’un mi- 
lieu isolant avec lesquelles il est en contact, etc.» Si vous con- 
sultez de nouveau mes mémoires, vous trouverez, que tout au 
commencement de celui qui est relatif à l'induction (1165 >) 
j'ai spécialement limité les cas à ceux de l'induction ordinaire, 


* Tome XI, page 1, janvier 1856. 
* Ces chiffres et ceux qui suivent sont des renvois aux paragraphes des 
Experimental Researches de M. Faraday. (Réd.) 
Sc. Phys. t. XXXI. 4 
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c'est-à-dire aux cas où l’on est en présence d’une matière ; 
dans le § 1215 cette expression est répétée ainsi que dans 
le second volume des Experimental Researches, page 267. Au 
heu de dire que l'induction ne peut se produire au travers 
de l’espace, j’ai parlé spécialement du cas du vide (1613— 
1616), et j'ai développé ce sujet dans une lettre au D" Hare 
dans le second volume des Exper. Researches, 262—266. 

A la page 403 du Philosophical Magazine, il est dit dans 
votre mémoire : « Il résulte d’autres expériences faites par Fa- 
raday (1218) que l’induction aurait dimmué si l’on avait in- 
troduit une plaque conductrice entre les deux corps; car sui- 
vant l'opinion de Faraday, introduction d’une plaque con- 
ductrice aurait eu pour effet de faire produire l'induction en 
lignes courbes autour des bords de la plaque, au lieu de 
lignes droites au travers de la couche d’air interposée. » 

Si cette traduction est bien l'expression de votre pen- 
sée, je ne sais laquelle de mes expressions a pu vous faire 
croire que telle était mon opinion. Nulle part jc n’ai dit ou 
indiqué que interposition d’une plaque de cette nature dimi- 
nuerait l’induction, ou déterminerait sa production en lignes 
passant seulement autour de ses bords, ou en lignes plus 
courbes qu’auparavant. Au contraire, je reconnais que l'effet 
de l’interposition d’une plaque de cette nature serait de faire 
passer un plus grand nombre de lignes de force par la place 
qu’elle occupe; que relativement à cette partie de l’espace, 
l'induction serait remplacée avec avantage par la conduction ; 
qu’au lieu de diminuer Pinduction, l'effet final serait aug- 
menté, quoique ce résultat fat compliqué par la forme et la di- 
mension de la plaque, par sa distance des corps sur lesquels 
on opère, et par d’autres circonstances, comme votre mémoire 
le montre trés-bien.. | 

Le cas auquel votre mémoire fait allusion (1218) est un 
de ceux par lesquels j’ai cherché à établir la possibilité de Pin- 
duction par lignes courbes, et je ne l’ai pas indiqué comme 
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une preuve qu’elle doive toujours se produire en lignes cour- 
bes, ce qui est très-loin de ma pensée. Dans ce cas le corps 
métallique (sphère, hémisphére ou plaque) dont il est question 
est non isolé (uninsulated), et non pas isolé (1218—1230). 
C'est done le dernier conducteur sur lequel l'induction exerce 
son influence, et non pas un conducteur interposé sur la 
marche de l'induction. Or ces cas sont assez différents pour 
que bien des raisonnements applicables à l’un raient aucun 
rapport à l’autre. Le dernier d’entre eux n’est pas spéciale- 
ment rapporté dans les Experimental Researches, parce que 
je le croyais parfaitement bien connu; mais il est indiqué dans 
ma lettre au D" Hare, vol. II des mémoires réunis (collected 

papers), p. 263. 
Peut-être pourrai-je rendre mon idée plus clairement en 
l’exposant de la manière suivante : soit P, un corps isolé élec- 
| trisé agissant par im- 


a fluence sur un corps 
e 1 à + a—- ‘ è P 
fy @) ny métallique non isolé N 


avant que le corps np 
soit en place. Interposons alors ce corps np d’une substance non 
conductrice, telle que de la gomme laque ou du soufre, mais 
possédant la même capacité spécifique d’mduction que Fair, il 
n’y aura pas de changement dans la disposition des forces, parce 
que les particules de np seront polarisées exactement comme 
l’étaient celles de lair qui a été déplacé. Maintenant imagmons 
que np soit doué de conductibilité comme s’il devenait métalh- 
que, alors ses particules se déchargeront mutuellement ; les par- 
ties en contact avec n et pseront plus négatives et plus positives 
qu’elles ne l'étaient auparavant, parce que la distance à laquelle 
s'effectue l'induction entre P et N est raccourcie du diamètre 
de np ; l'induction devient ainsi plus forte, et au lieu que les 
lignes de force, allant de P à N, passent en dehors de np 
(comme votre mémoire me le fait dire), il en tombera un plus ` 
grand nombre sur l’espace np maintenant qu’il est conducteur, 
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que lorsqu'il était isolant (1326, 1337, 1338). Je mai pas 
besoin, assurément, de revenir sur ces points, car je suis con- 
vaincu que si vous jetez un coup d'œil sur les paragraphes 
1218 à 1230, et peut-être aussi le vol. II des Exp. Researches, 
p. 279—284, vous verrez en même temps quelle était ma 
pensée et quelle est ma manière de voir. Les résultats qui en 
découlent sont exactement ceux que vous décrivez dans les 
pages 406 et 407 du Philosophical Magazine. 

Dans votre mémoire (Phil. Mag., p. 410) vous décrivez une 
expérience qui m’est bien connue, et que je considère comme 
une des plus fortes preuves de la vérité de mon opinion. Une 
plaque de gomme laque est placée de manière que sa face anté- 
rieure soit à 12 pouces de la sphère qui termine le conducteur 
positif d’une machine électrique, et que sa face postérieure soit 
à 1 pouce de la flamme d’une lampe à alcool que l’on met en 
mouvement devant elle. En l’examinant, après lavoir enlevée, 
vous trouvez que sa face antérieure est chargée d’électricité 
négative, et de la vous concluez qu'avant que la flamme ait 
déchargé la face postérieure, l’induction avait rendu négative 
la face antérieure et positive le face postérieure da la gomme 
laque, exactement comme cela aurait eu lieu avec une plaque 
métallique, et cela par un effet analogue de conductibilité au 
travers de sa masse, si du moins j'ai bien compris votre mé- 
moire. Maintenant mon opinion sur l'induction s'accorde avec la 
vôtre pour ce qui concerne les faces antérieures et postérieures 
de la plaque de gomme laque; mais elle en diffère en deux 
points importants. Je pense en premier lieu que, si l’on sup- 
pose la plaque formée d’un nombre infini de plaques paral- 
lèles composées chacune d’une seule couche de molécules, 
chacune d’elles est douée d’une charge négative à la surface 
antérieure, et d’une charge positive à la surface postérieure ; 
et, en second lieu, que la surface postérieure de la dernière cou- 
che est positive, non pas par suite de la transmission de l’élec- 
tricité par l'intermédiaire de particules conductrices placées 
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entre cette surface et la surface antérieure négative, mais par 
suite de la transmission de la force par la polarité des parti- 
cules isolantes. La question étant ainsi posée, quelques con- 
sidérations pourront faire apprécier la valeur relative des deux 
. manières de voir, et jusqu’à présent elles me confirment dans 
la mienne. 

Si la plaque de gomme laque était chargée d'électricité né- 
gative à sa surface antérieure, comme le serait la surface d’une 
plaque métallique ou conductrice, elle ne resterait pas exclu- 
srvement chargée après qu’on l’a soustraite à l'effet de l’induc- 
tion : la plaque de gomme laque, comme la plaque conduc- 
trice, serait chargée sur ses deux faces et sur sa surface en- 
tière; car la conductibihté qui aurait permis la propagation de 
l'électricité quand agissait l'induction, en permettrait aussi le 
retour dans toutes les parties une fois que l'induction a cessé. 
Comme cette supposition ne peut pas être admise pour une 
parte de l’expérience et repoussée pour une autre , je trouve 
cette considération défavorable à votre manière de voir telle 
que je la comprends d’après la traduction. 

La seconde considération est la suivante : Si, suivant mon 
opinion, on considère la plaque de gomme laque, pendant 
qu’elle est soumise à l'induction, comme une masse de parti- 

cules non conductrices polarisées, l’action de la lampe à ak 
_ cool consiste à amener par transport (convection), sur la sur- 
face postérieure de la plaque, de l'électricité négative qui neu- 
tralisera dès lors son état positif temporaire et forcé résultant 
de l'induction; et (après qu’on aura soustrait la plaque à l'in- 
duction et après la cessation de l’état forcé qui n’est plus 
maintenu par le corps P) c’est cette surface qui doit être con- 
sidérée comme chargée négativement, et non pas la surface 
antérieure, qui se trouve maintenue dans un état négatif rela- 
tif seulement par la persistance de la polarité des particules 
placées entre elle et la surface postérieure, la seule réellement 
chargée. Ainsi, en mettant de côté l’idée de la conductibilité, 
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on peut expliquer le phénomène par d’autres considérations. 
Si votre manière de voir est exacte, c’est la surface antérieure 
seulement qui est électrisée négativement, et cela par suite 
d’une action d’induction à moitié déchargée ; dans ma manière 
de voir, c’est la surface postérieure qui est dans cet état par 
suite d’un transport (convection) provenant de la flamme. — 
Dans votre opinion, les parties intérieures de la plaque sont 
dans leur condition naturelle: dans mon opinion, elles sont 
aussi polarisées et elles sont retenues dans cet état par la 
charge négative postérieure. Heureusement on peut résoudre 
la question de savoir si c’est la surface antérieure ou la sur- 
face postérieure qui est chargée négativement, quoique cela 
ne puisse pas se faire en approchant simplement d’un électro- 
mètre à feuilles d’or l’une ou l’autre face de la plaque; en ef- 
fet, on obtiendra des indications d’électricité négative en pré- 
sentant l’un ou l’autre côté; et si la surface électrisée est, 
dans les deux cas, à la même distance du disque de l’électro- 
mètre, l’action sera plus grande (en raison de la capacité spé- 
cifique d’induction) quand la masse de la plaque de gomme la- 
que se trouve entre l’électromètre et la surface électrisée, que 
si de l'air seulement est interposé. 

Pour éclaireir ce point, je décrirai une fois pour toutes les 
plaques dont je me suis servi; et pour qu’il soit plus facile de 
me comprendre, je donnerai une figure de l'expérience. Une 
des plaques était en gomme laque; elle formait un carré de 
4 *], ™° de côté et de 0'°,9 d'épaisseur; l’autre était en sou- 
fre, de 5° de côté et 0P°,8 d'épaisseur. Un fort fil de soie 
s’enroulait autour des bords de chaque plaque; puis un long 
cordon de la même soie était attaché aux deux coins adjacents . 
à un même côté de la plaque ; un cordon semblable était atta- 
ché aux deux coins adjacents au côté opposé de la plaque; les 
deux cordons servaient comme de support pour isoler la pla- 
que, pour l’enlever ou l’approcher d’un électromètre. 
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Dans la figure, S représente une de ces plaques supposée 
vue de côté, P le corps mducteur ou initialement chargé, et 


N 
fg. 2 à 


N le corps induit (que ce soit une flamme, un point, la mam 
ou une sphère). Entre les deux corps P et N se produit Pin- 
duction à laquelle la plaque S est soumise dans cette expé- 
rience, et il faut en examiner les effets. Les résultats ont été 
exactement les mémes avec la plaque de soufre et avec la pla- 
que de gomme laque. Si P était électrisé négativement, ils 
étaient encore les mêmes, sauf que les signes étaient renver- 
sés. Je décrirai ceux qui ont été obtenus avec la gommelaque, 
en appelant toujours antérieure la face tournée vers P et pos- 
térieure la face tournée vers N. 

On a pris l’extrémité du conducteur positif d’une machine 
électrique comme corps inducteur P, et une sphère ou une pla- 
que métallique non isolée comme corps induit N; on a placé 
la plaque de gomme laque dans sa position, on l’y a mainte- 
nue pendant trente secondes au plus; on l’a enlevée, et en 
l’examinant à l’aide de l’électromètre à feuilles d’or, on n’a 
trouvé aucune charge ni sur une de ses faces, ni sur l’autre. 
La plaque de gomme laque a été remise alors à sa place sous 
l'influence de linduction, et en N on a fait agir une lampe à 
alcool de la manière que vous avez décrite. La plaque a été 
enlevée et étudiée en la couchant sans exercer de frottement 
sur le disque de l’électromètre. On a trouvé que la gomme 
laque donnait une forte charge négative aux feuilles d’or, quelle 
que fût la face mise en contact avec l’électroscope; maisles in- 
dications étaient beaucoup plus fortes quand c’était la face pos- 
térieure qui les touchait, ce qui montre, autant que le sujet le 
comporte, que la charge était réellement sur cette face-là. 

D’après ma manière de voir sur l'induction, cette face de la 
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plaque avait été chargée d'électricité négative par la flamme ; 
car l'induction existant entre P et la flamme pouvait être dé- 
truite par le transport (convection) dépendant de cette der- 
mière quand l’air seulement la séparait deP ; mais comme l'air, 
dans la direction où s’effectuait cette propagation, se terminait 
à la face postérieure de la gomme laque, il en résultait que la 
flamme ne pouvait communiquer son état électrique qu’à cette 
surface seulement, car le pouvoir isolant et la solidité de la 
gomme laque empêche tout changement dans cette direction. 
De la provient le résultat qui a été déjà décrit. De même que 
la flamme possédait le pouvoir de charger la face postérieure, 
de même aussi elle peut la décharger; et, par conséquent, en 
faisant mouvoir la flamme parallèlement à la surface à une dis- 
tance d’un pouce pendant un moment, la plaque sera entière- 
ment déchargée. L'état négatif que la face postérieure de la 
plaque possédait d’abord aurait persisté peut-être pendant 
une, deux, cinq ou dix minutes ; mais en employant la flamme 
pendant un moment, on l’a complétement déchargée. Ce résul- 
tat s’accorde tout à fait avec mon opinion, mais il me paraît 
entièrement opposé à la vôtre. Je ne puis voir non plus com- 
ment on pourrait l’expliquer par un certain degré de conduc- 
tibilité conciliable avec les phénomènes bien connus qui dépen- 
dent de son pouvoir isolant. | 

Mais on pourrait dire que, en employant une seconde fois 
la flamme, au lieu de décharger la surface postérieure négative, 
on lui a réellement communiqué une quantité d'électricité po- 
sitive égale à l'électricité négative que l’on suppose exister sur 
la face antérieure; et qu’ainsi on masque plus ou moins les ef- 
fets de la dernière suivant l'épaisseur de la plaque. La question 
revient donc à savoir si la plaque est entièrement déchargée ou 
si elle est doublement chargée, c’est-à-dire positivement sur 
une de ses faces et négativement sur l’autre. Je trouve qu’elle 
est entièrement déchargée; car si je dispose l’une ou l’autre 
des surfaces sur le disque de l’électromètre à feuilles d’or, et 


+ 
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que je place soigneusement une plaque métallique non isolée 
sur l’autre face, l’électromètre ne donne aucun signe d’élec- 
tricité, tandis qu’il se produirait un effet si la plaque avait été 
chargée comme une bouteille de Leyde. 

On peut encore supposer que, lorsqu'on emploie la flamme 
pour la seconde fois, bien qu’on la fasse agir sur le côté pos- 
térieur de la gomme laque, on décharge d’une manière ou d’une 
autre la surface antérieure. Mais il est facile de montrer qu'il 
n’en est pas ainsi : il suffit de faire agir la flamme sur la face 
antérieure, et l’on trouve dans cette expérience des arguments, 
contre votre opinion et pour la mienne, plus forts encore que les 
précédents. En effet, d’après ma manière de voir, cette nou- 
velle action de la flamme doit charger positivement la surface 
antérieure, parce qu'il se produit un second cas d’induction 
dans lequel la face postérieure, électrisée négativement, tient 
lieu de corps inducteur, tandis que la flamme continue à jouer 
le rôle de corps induit, et, en vertu de sa propriété bien connue 
de transporter l'électricité, elle communique son état de tension 
a cette face de la gomme laque (primitivement la face antérieure) 
qui lui est maintenant opposée ; au lieu que, dans votre manière 
de voir, elle serait simplement déchargée. Pour voir ce qui en 
était réellement, on a placé la plaque de gomme laque en pré- 
sence du corps électrisé P, et l’on a fait mouvoir la flamme 
près de la surface postérieure; puis on a enlevé la plaque de 
manière à la soustraire à l'induction; on a fait mouvoir la 
flamme devant sa surface antérieure ; après cela on l’a exami- 
née au moyen de l’électromètre. Quand on amenait la face 
antérieure en contact avec l'instrument, il accusait de l’élec- 
tricité positive; avec la face postérieure, il indiquait de l’élec- 
tricité négative, c’est-à-dire la même sorte d'électricité que 
cette face possédait auparavant, mais à un degré beaucoup plus 
faible. Cette faiblesse apparente de la charge devait nécessai- 
rement se manifester, car l'électricité négative de la face pos- 
térieure est attirée par induction au travers de la gomme laque 
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vers l'électricité positive de la face antérieure et vice versa; et 
pour prouver qu’il en est réellement ainsi, il a suffi de porter la 
main ou une plaque métallique non isolée au-dessus de la face 
antérieure pendant que la face postérieure restait en contact 
avec la tête de l’électromètre ; alors, en effet, la divergence des 
feuilles d’or augmentait beaucoup, parce qu’une beaucoup plus 
grande proportion d'électricité négative cessait d’être dissimu- 
lée par l'électricité positive de la face antérieure. Si c'était la 
face antérieure positive qui était en contact avec la tête de lé- 
lectromètre, on pouvait de la même manière mettre en évidence 
la grande quantité d’électricité dont elle était chargée. 

Ainsi, quand on approche la flamme avec précaution, on ne 
décharge que le côté qui a été électrisé, et seulement si c’est 
de ce côté qu’on la fait agir; si on l’approche du côté opposé, 
elle lui communique l'électricité de nom contraire et la plaque 
se trouve doublement chargée. 

Ces expériences ne sont ni difficiles ni délicates, et l’on peut 
aisément les faire de la manière la plus décisive, tout en les va- 
riant (en prenant quelques précautions) ; elles conduisent tou- 
jours aux mêmes résultats. Il convient que le corps induc- 
teur P ait une grande surface. Un bâton de verre électrisé ou 
mieux encore une lame de gutta-percha électrisée (une semelle 
de soulier) répondent très-bien à ce but; ces corps peuvent 
être amenés à une distance d’un pouce de la gomme laque ou 
du soufre placé en S sans lui communiquer une charge, s’il ne 
se trouve pas dans le voisinage des corps conducteurs propres à 
effectuer la décharge. On peut faire agir en N une pointe fine 
en métal au lieu d’une flamme; on peut même employer des 
corps conducteurs en contact avec la plaque comme dans l’ex- 
pénience suivante. On a placé une feuille d’or battue sur le dis- 
que formant la tête de l’électromètre; on a mis en place le 
corps P, ainsi que la plaque en gomme laque ou en soufre S, 
et l’on a fait agir la flamme en N pendant un moment. Alors 
on a enlevé la plaque S et on l’a couchée sur la feuille d’or 
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placée sur l’électromètre de manière à ce que le contact s’ef- 
fectuât par la surface postérieure négative; immédiatement 
l'instrument a subi une forte divergence (souvent plus forte 
que celle que comportait l'instrument bien qu’il fat très-grand). 
Mais, de plus, si on approchait un fil non isolé de la tête de 
l’électromètre ou de la feuille d’or, la face postérieure électrisée 
se déchargeait par une étincelle, et l’électromètre comme la 
gomme laque étaient alors complétement ramenés à l’état neu- 
tre. On n’apporte pas un changement bien important à cette 
expérience en munissant préalablement la face postérieure d’une 
armature formée d’une feuille d’étam; on peut alors répéter 
toutes les expériences en substituant à l’action de la flamme le 
contact d’un corps non isolé. En introduisant une modification 
de plus, on pourra armer aussi la surface antérieure, et l’in- 
duction produite dans la gomme laque entre ses armatures et 
s’exerçant dans une direction perpendiculaire à ces surfaces 
est tout à fait de la même nature que si les armatures étaient 
enlevées. 

Si N ' ou le corps induit est d’une nature telle qu’il ne 
puisse pas communiquer à distance une charge à l’armature 
postérieure, si par exemple il est formé d’une sphère ou d’une 
plaque métallique non isolée, alors chacune des armatures pré- 
sente momentanément un état polaire pareil à celui qui se pro- 
duit dans le corps np de la première figure de cette lettre; c’est. 
à-dire que leurs surfaces antérieures sont chargées négativement 
et leurs surfaces postérieures positivement, lorsqu'on emploie 
un corps inducteur P électrisé positivement. Cet effet dure 
aussi longtemps que se produit l'induction. 

J'imagine que vous doutez de la réalité d’une capacité spé- 
cifique d’induction. Vous obtenez bien les effets que je crois 
dépendre de cette propriété, mais vous paraissez les expliquer 


1 Le texte anglais porte: If S, or the inducteous body, he made, etc. 
Nous supposons qu'une faute d'impression a fait mettre S à la place de N. 
(Red.) 
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par quelque mode de transmission dans la gomme laque, ana- 
logue à celui qui se produit dans des plaques métalliques m- 
terposées, mode de transmission pareil à celui que vous sup- 
posez produire l’état négatif présumé de la face antérieur de la 
gomme laque. Or, si quelques-uns des effets de l’induction 
étaient dus à une conductibilité de cette espèce, l'existence de 
cette dernière propriété devrait ressortir des formes variées et 
nombreuses de l'expérience, en particulier si l’on tient compte 
du temps. J'ai pris la plaque de soufre, je l’a placée en pré- 
sence de P, j’ai fait agir la flamme du côté de la face posté- 
rieure, puis j'ai enlevé la plaque et fait agir la flamme du côté 
de la face antérieure; j'ai donc chargé le soufre d’un côté avec 
de l'électricité négative et de l’autre avec de l'électricité posi- 
tive comme je l'ai décrit plus haut; il a suffi de moins de quatre 
secondes pour obtenir un effet considérable. Cette charge si 
rapidement obtenue, le soufre l’a conservée sans diminution 
sensible pendant quelques minutes, et au bout de quelques 
heures il était encore fortement électrisé. Or comment une 
conductibilité de la masse du soufre (de la même nature que 
celle qui se produit dans un métal) pourrait-elle avoir fait pa- 
raître en un instant les deux électricités sur ses surfaces, en quan- 
tité double de celle qui s’y serait développée s’il se fût agi d’air; 
tandis que, d’un autre côté, cette conductibihté n’est pas ca- 
pable de produire la réunion de ces deux électricités dans un 
temps plusieurs centaines de fois plus long? Nous avons des 
motifs de eroire que l'induction est sensiblement instantanée, 
car si nous prenons la plaque de soufre armée sur la partie 
centrale de chaque face, et si nous disposons comme corps P 
une grande sphère ou une grande plaque métallique, trois con- 
tacts successifs, l’un pour toucher P et l’électriser, le second 
pour toucher un instant l’armature de la face postérieure du. 
soufre, et le troisième pour toucher P et le décharger, sont suf- 
fisants pour produire complétement l'induction au travers du 
soufre et pour fixer la charge qui en résulte. 
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Par le moyen d’un pointeur (finger key)‘, ces contacts 
peuvent s'effectuer en moins d’un cinquantième de seconde; 
et, à l’aide d’une petite disposition mécanique, on peut même 
les produire plus rapidement. Jusqu’a présent, j'ai trouvé que 
la charge se produit aussi fortement dans ce court espace de 
temps que si l’on avait prolongé l’action de l'induction pendant 
une minute ou une heure. Comment imaginer que cette action 
aussi rapide que complète puisse résulter d’une conductibilité 
du soufre compatible avec la faculté d'isolement prolongée qui 
succède à ce phénomène ? 

Il me semble que les résultats précédents sont décisifs, et 
qu’ils ne permettent pas d'admettre que l’action des matières 
isolantes intermédiaires soit de la même nature que celle des 
substances conductrices dans l’induction. Je développerai da- 
vantage ce sujet pour expliquer mon opinion et faire ressortir 
la vérité de l'existence de la capacité d’induction, si je croyais 
que cela fit nécessaire; mais je n’aurais guère qu’à répéter ce 
que j'ai déjà dit (il y a de cela plusieurs années) dans la II" 
série des Exper. Researches. Ainsi je m'arrête. 

L'effet que vous mentionnez au bas de la page 404 et au 
commencement de la page 405 du Philosophical Magazine est, 
à mes yeux, un résultat tout naturel de la haute capacité spé- 
cifique que possède la gomme laque. Vous dites, dans un pas- 
sage relatif à ce sujet, « qu’il n’y a pas de raison pour qu’un 
petit morceau de gomme laque, etc. ; » mais je ne puis con- 
sentir à admettre comme un petit morceau ce qui, en réalité, 
n’est qu’une petite portion non séparée d’une grande plaque. 
Une plus grande capacité d’induction détermine une perturba- 
tion dans les lignes et dans la distribution des forces, produi- 
sant le même effet qu’une certame conductibilité; mais on 
peut parfaitement les distinguer par des expériences et des rai- 

‘ L'auteur désigne sans doute par finger key un appareil analogue 


à ceux que l’on emploie pour fermer les circuits dans les télégraphes 
électriques. (Réd.) | 
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sonnements semblables à ceux que j’ai exposés à propos de 
l’état de la plaque en gomme laque. 

Vous voyez, cher Monsieur, que je suis désireux de bien 
me faire comprendre de vous; mais je ne me serais pas autant 
avancé si je m'avais pas cru que vous fussiez tout à fait dans 
l'erreur relativement à mes opinions. Vous comprendrez aussi 
que je ne trouve pas de motif de modifier ma manière de 
voir sur l'induction statique telle que je lai exposée dans 
la 11™e série. Je dois avouer que, comme votre mémoire 
a paru dans les Annales de Poggendorff et dans le Philosophi- 
cal Magazine, je ne voudrais pas que la question en restat à 
ce point devant le monde scientifique, car on pourrait supposer 
que je donne mon adhésion aux idées qui y sont émises ; et si 
je supposais que cela ne vous fût pas désagréable, j’insérerais 
cette lettre dans le Philosophical Magazine, à moins toutefois 
qu’un autre mode de publication ne vous parût préférable. 
En attendant je vous l'envoie, et comme plusieurs mois déjà 
se sont écoulés depuis cette première publication, j'espère que 
vous me répondrez bientôt en me disant si vous n’y avez pas 
d’objection. 


Je suis, ete. M. FARADAY. 


ee ee 


Berlin, 10 décembre 1855. 
Trés-cher Monsieur, 


En répondant à la lettre que vous m'avez fait ’honneur de 
m’adresser, je dois d'abord réclamer toute votre indulgence 
pour la manière dont j’écris l’anglais. Je ne parle pas des fau- 
tes qu'il serait facile de corriger, mais du choix impropre des 
expressions qui, dans les discussions théoriques, n’est pas sans 
importance et que je n’ai pas l’espoir d'éviter. Avant d'entrer 
dans la discussion de vos remarques relatives à mon mémoire 
sur l'induction, il ne sera pas hors de propos de dire un mot 
sur l’ancienne théorie de l'électricité statique. 


- 
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Je trouve que la théorie d’une branche des sciences expéri- 
mentales doit étre considérée comme bonne, et qu’on ne doit 
pas l’abandonner, tant qu’elle suffit à rendre compte de tous 
les faits connus en appliquant un principe simple, lors même 
qu'il tiendrait du paradoxe, et tant qu’elle n’est pas en contra- 
diction avec elle-même ou avec la théorie d’une branche voi- 
sine. L'ancienne théorie de la lumière a été abandonnée, non 
pas parce que le principe del’émission de myriades de particu- 
les lumineuses douées d’une vitesse excessive et de propriétés 
compliquées était paradoxal au plus haut degré, mais parce 
qu'il ne suffisait pas à expliquer le grand ordre des phénomè- 
nes de diffraction et de polarisation. Je ne vois pas qu’il en soit 
de même pour l’ancienne théorie de l’électricité. Elle suppose, 
il est vrai, une action à distance, et je suis tout à fait d’accord 
avec vous qu’il est trés-difficile de concevoir un tel genre 
d'action; mais n’admettons-nous pas la même chose dans la 
grande théorie de la gravitation? et n’admettez-vous pas cette 
action dans un cas extraordinaire d’induction électrique? L’ac- 
tion à distance consiste ici dans l'attraction de lune des deux 
électricités et la répulsion de l’autre dans chaque particule ma- 
térielle, et elle est illimitée ; c’est-à-dire que, si une particule 
électrisée E agit sur une particule matérielle A, et qu’une par- 
ticule matérielle B vienne à être placée dans une position quel- 
conque, l’action de E sur À n’est ni empêchée, mi affaiblie : 
elle persiste avec la même énergie qu'auparavant. Ces prémis- 
ses accordées, la théorie rend compte des phénomènes d’élec- 
‘incité de la manière la plus simple. Tous ces phénomènes 
sont des cas d'arrangement de l'électricité sur la surface des 
corps, et cet arrangement dépend de l’équilibre des différentes 
forces que les particules électriques exercent les unes sur les 
autres. Ainsi les problèmes électriques se ehangent en problè- 
mes de simple mécanique, et les principes de cette dernière 
science trouvent leur application. L'avantage de cette méthode 
est _très-considérable ; elle donne pour le résultat de chaque 
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expérience la somme d’actions isolées que l'esprit conçoit aisé- 
ment, et laisse aux mathématiques la peine de faire la somme 
de ces effets isolés et de donner la valeur de cette somme. Si 
cette intégration est souvent trop compliquée pour pouvoir être 
effectuée d’une manière complète, je ne pense pas que la faute 
en soit à la théorie, particulièrement parce que, dans la plupart 
des cas, il n’est pas difficile de se figurer le résultat final d’après 
desconsidérations générales. C’est pour cela que j’ai longtemps 
défendu cette théorie contre ses adversaires, qui n’étaient pas 
bien dangereux, il est vrai; et je ne puis pas m’abstenir de la 
défendre encore quand elle trouve un adversaire dans l’homme 
que je considère comme le plus grand physicien de ce siécle. 
_A votre première remarque, je répondrai qu’en parlant d’un 
cas d’induction dans Pair, j'ai donné votre opinion sur cette 
induction, et que j'ai évité à dessein de citer votre opinion sur 
un cas qui ne s était pas présenté ; car si je l’avais mentionné, 
j'aurais été forcé d’ajouter que vous admettez seulement une 
action à distance limitée ', et d'expliquer que la conséquence 
de cette conjecture, dans le cas dont il s’agit, est la même que 
si vous aviez tout à fait nié cette action à distance. 

Quant au reproche que vous m’adressez, dans la seconde 
remarque, d’avoir mal représenté votre pensée relativement à 
l’action que des plaques conductnces intermédiaires exercent 
sur l'induction, je dois désirer d'autant plus de me disculper 
que, si je ne fais erreur, cette justification touche à la véritable 
source de toutes les différences qui séparent l’ancienne théorie 
d’induction de la vôtre. J'ai cité comme un résultat de vos 


—— 


t Dans mon opinion, il n'y a aucune limite à cette action que l'on ne 
doit point comparer à celle de la lumière; quand il y a de la matière, 
celle-ci est comprise dans l'action ; quand il n'y en a pas, je considère 
l'action comme poursuivant sa marche sans elle. M.F. 

(Les notes signées M. F. sont celles que M. Faraday a ajoutées en pu- 
bliant la lettre de M. Riess, pour mieux faire comprendre sa propre opi- 
nion. Réd.) 
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expériences que l'introduction d’une plaque conductrice entre 
un corps inducteur et un corps induit, aurait diminué l’action 
du premier sur le second, parce que cette action, d’après votre 
opinion, suivrait des lignes courbes au lieu de lignes droites au 
travers de l’air. Dans les expériences auxquelles je fais allu- 
sion, un disque métallique non isolé avait été mis en contact 
avec un cylindre de gomme laque électrisé par frottement, et 
vous avez indiqué un fait démontrant « que l'induction de la 
gomme laque n’agit pas par l'intermédiaire ou au travers du 
métal. » Ce fait, c’est qu’une sphère d’épreuve ne reçoit pas 
de charge par induction, ou en reçoit une très-faible, si elle est 
placée au centre de la face supérieure du disque, place où la 
sphère est le plus rapprochée du corps inducteur, et où l’on 
ne peut tirer aucune ligne droite entre eux deux, si ce n’est 
en traversant le métal ; tandis que la sphère d’épreuve reçoit 
une forte charge dans l’air quand elle est placée à quelque 
hauteur au-dessus du centre du disque. De là vous concluez 
« que l'induction‘ ne s’exerce pas au travers du métal, mais 
au travers de l’air en lignes courbes. » Je me croyais autorisé 
à présumer que vous tiriez encore la même conclusion du 
même fait dans des expériences de forme différente, et je le 
croyais d’autant plus que je ne voyais pas d’autre moyen de 
rendre compte de ce fait dans votre théorie. Quand le cylindre 
de gomme laque est remplacé par un globe métallique élec- 
trisé, et qu'une plaque métallique d’une grandeur suffisante 
est placée au-dessus du globe, la sphère d’épreuve reçoit seu- 
lement une charge faible quand elle est au centre de la surface 
supérieure de la plaque (d’où le globe n’est pas visible) et la 
charge va en augmentant si on l'élève. Si la plaque est isolée, 
la sphère d’épreuve ne doit pas être appliquée contre la pla- 
que, mais la charge va en croissant avec la hauteur de la 
sphère au-dessus de la plaque, et l’on observe encore un 


1 Le métal étant toujours non isolé de l'autre côté. M. F. 


Sc. Phys. t. XXXI. 


Qt 
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maximum à une certame hauteur. D’après cela, je supposais 
que vous considériez l’action d’une plaque métallique mterpo- 
sée entre un corps inducteur et un corps induit comme proté- 
geant (screening, faisant écran) le dernier de l'induction venant 
en lignes droites du premier ‘ ; et j'étais confirmé dans cette 
idée par le paragraphe 1681 *, où vous dites que « le pouvoir 
électrique est limité et exclusif. » Certainement vous ne trou- 
verez pas que cette conjecture soit sans fondement, si vous ré- 
fléchissez qu’elle a été faite aussi par les physiciens qui ont 
adopté votre manière de voir sur l'induction. Melloni avait cru 
protéger ses électroscopes contre l'induction d’un conducteur 
par l’interposition d’une plaque métallique; et M. de la Rive 
rapporte dans le même sens les expériences exécutées avec vo- 
tre inductométre différentiel dans son Trarté d'électricité, t. I, 
p. 131 (il en existe une édition anglaise que je ne connais 
pas). Il dit: « Si on mterpose une lame métallique soit isolée, 
soit, mieux encore, communiquant avec le sol entre A (la pla- 
que inductrice électrisée positivement) et B (la plaque induite 
qui a été touchée auparavant), aussitôt B donne des signes 
d'électricité négative très-forte,. qui proviennent de ce que 
l'induction cessant d'agir sur elle, etc... Ainsi, mettre un dis- 
que entre À et B, cela revient à remplacer B par un autre dis- 
que plus rapproché de A qu’il ne l'était, et, par conséquent, le 
soustraire à l'induction de A. » 

Ainsi, d’après ce passage, la plaque métallique, isolée ou 
non, a soustrait le corps à l’imduction: elle est considérée 


1 Oui bien si la plaque n'est pas isolée, mais non pas si elle est isolée, 
pour ce qui concerne le résultat final de toutes les actions (d'induction ou 
de conduction) qui s exercent sur le corps soumis à l'induction. M. F. 

2 « (4681). Un caractère frappant du pouvoir électrique, c’est qu'il est 
toujours limité et exclusif, et que les deux forces, toujours présentes, 
sont d'une valeur exactement égale. Les forces se rapportent à l'un de 
ces deux cas: ou à l'état naturel normal qui est celui d’un conducteur 
isolé non chargé, on bien à l'état de charge qui est un cas d'induction. » 

M. F. 
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comme un écran qui intercepte l'induction électrique, de même 
qu’un corps opaque intercepte la lumière. Je suis très-satisfait 
de voir que vous ne partagez pas cette opinion; mais je dois 
avouer que je ne vois pas comment, d’après la manière que 
vous exposez dans votre lettre, on peut rendre compte des ré- 
sultats que j'ai obtenus avec des plaques conductrices inter- 

posées. Soit P le globe 


: primitivement électrisé, 

fg. 3 @) lin OT globe induit non iso- 
lé, np le disque métallique 

isolé (vu de côté) interposé de manière que la ligne qui joint les 
centres des globes passe perpendiculairement au travers du cen- 
tre du disque. D’aprés votre maniére de voir, les faces n et p 
du disque sont l’une plus négative l’autre plus positive que si le 
disque était formé d’air atmosphérique (c’est-à-dire si le disque 
était enlevé), et l'induction sur N doit être plus forte qu’au- 
paravant. Mais, en réalité, ce n’est pas toujours le cas: Pin- 
duction sur le corps N se trouve augmentée ou diminuée, sui- 
vant que le disque métallique interposé est petit ou grand, 
épais ou mince. Dans votre manière de raisonner, je ne puis 
voir quelle différence peut survenir quand le disque np, sans 
changer de diamètre, présente une épaisseur de 0,25, ou 
de 0°’,0%. Il me semble que, dans les deux cas, l’état élec- 
trique des faces n et p devrait être plus grand qu’avec le dis- 
que d'air. Cependant, avec le disque épais, l'induction sur N 
paraît plus forte, et avec le disque mince elle parait moins forte 
que dans le cas où il n’y a point de disque (p. 408 de mon 
mémoire) '. Quand on emploie le disque épais, et, par consé- 


t Dans mon opinion, l'induction de P ne s'exerce pas exclusivement 
sur N, mais sur tous les corps environnants, même sur les parois de la 
chambre. Quand le disque métallique isolé np change de dimension, la 
distribution de l'induction change aussi. Une petite plaque, à cause de 
l'épaisseur de la masse conductrice, diminue la résistance à l'électricité 
entre P et N, ct l'induction sur ce dernier corps est augmentée. Une 
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quent, quand l'induction sur N parait augmentée, si nous tou- 
chons le disque pendant un instant, puis que nous lisolions 
de nouveau, induction sur N est diminuée. Si nous disons 
que l’état d’électrisation de la face p est enlevé par le contact 
momentané, on doit s'attendre à ce que cet état se rétablisse 
complétement quand le disque sera isolé de nouveau’. Quoi 
qu'il en soit, je ne sache pas que votre théorie admette que 
l’action du corps inducteur et celle du corps induit sur un 
troisième corps soient mdépendantes l’une de l’autre; et c’est 
la, je crois, le point essentiel sur lequel les deux théories dif- 
fèrent complétement”. L'ancienne théorie rend compte de la 
manière la plus simple qu’on puisse imaginer de tous les cas 
dont il est ici question. Elle suppose que les trois couches 
d’électricité — sur la surface du globe P, sur la face n et sur 
la face p — agissent par induction sur le globe N indépen- 
damment les unes des autres. Si nous désignons par f (P) 


plaque plus large de la même épaisseur, ou même plus épaisse, peut di- 
minuer l'induction sur N par un changement dans la distribution des 
forces, une induction plus forte se produisant alors sur les corps environ- 
nants à causé de l'extension de sa périphérie de leur côté. M.F. 

1 Je ne pense point que le disque reprenne son état primitif; je crois 
savoir que cela n’a pas lieu. Le contact momentané d'un corps non isolant 
détermine un nouvel état dans l'induction et dans la plaque, état qui est 
final et qui persiste après que la communication avec le sol a cessé. Les : 
seules perturbations qu il éprouve sont celle qui provient de la présence 
d'un fil conducteur, qui, pendant qu'il établit la communication, subit lui- 
même une partie de l'induction, et celle que cause la décharge lente pro- 
duite par l'humidité, par les poussières de l'air et par l’imperfection de 
l'isolement. M. F. 

* Pour inoi la question est celle-ci : l'effet de la plaque de gomme 
laque est-il dépendant ou indépendant d'une conductibilité intérieure 
chez ses particules ? S'il est indépendant d'une conductibilité intérieure, 
de quoi dépend-il, si ce n est de la polarité des particules que je considère 
comme sa cause? Ou encore, comment la conductibilité et l'isolement, 
considérées comme causes contingentes, peuvent-elles donner comme ré- 
sultat la même distribution de force ! M. F. 
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l'effet d’induction du globe P sur le globe N, par — f (n) Pef- 
‘fet den (le signe — indique qu’ilest contraire à celui de P), 
et par f (p) l'effet de n, la théorie indique que, dans tous les 
cas, l'effet final sur N dépend de la valeur de la somme 
f (P) — f (n) + f (p) et elle laisse au calcul à dire si cette 
somme est plus grande ou plus petite que f (P). Dans le seul 
cas ou f (p) disparaît, c’est-à-dire quand la plaque métallique 
intermédiaire a été touchée ou qu’elle n’est pas isolée, on 
peut dire sans calcul que la somme des effets d’induction du 
globe et de la plaque est plus petite que l’effet du globe seul. 
Après avoir montré expérimentalement, qu’avec des plaques 
métalliques interposées l'induction peut être renforcée aussi 
bien qu’affaiblie, et avec des plaques non conductrices affaiblie 
aussi bien que renforcée, j'ai avancé l’opinion que l'action des 
plaques, quelle que soit leur nature, a toujours la même cause, 
savoir : l’arrangement des électricités de nature opposée sur 
les surfaces des plaques. J’ai examiné en gros (si cela était né- 
cessaire on pourrait le faire avec beaucoup de soin) la disposi- 
tion des deux électricités sur un disque métallique , et je suis 
arrivé à conclure que les fluides sont disposés d’une manière 
semblable (non pas la même) sur un disque non conducteur. 
J’accorde que l’on peut faire des objections à cette conclusion; 
mais je maintiens que l’on doit nécessairement commencer par 
l’admettre, et qu’elle ne peut être abandonnée à moins qu’elle 
ne soit démontrée fausse. Le simple fait qu’un corps non con- 
ducteur est attiré par un corps électrisé, montre clairement 
que la matière, aussi bien non conductrice que conductrice, est 
instantanément douée des deux électricités par l’induction. 
Pour donner une preuve plus directe de cette induction 
sur les corps isolants, sans relation immédiate avec le sujet 
dont je m’occupais, j’ai décrit une expérience que j'ai imagi- 
née, et que je n’ai trouvé mentionnée nulle part. C’est à cette 
expérience accessoire que se rapporte votre troisième remar- 
que, à laquelle j'arrive maintenant. Un disque de gomme la- 
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que est mis rapidement en mouvement de haut en bas entre 
une flamme et l’extrémité du conducteur d’une machine élec- 
trique {et non pas «en allant et en venant» ; j’ai indiqué cette 
erreur de traduction au professeur Tyndall dans une lettre 
datée du 19 juin). On trouve que la face antérieure du disque 
est fortement négative. Vous êtes d'accord avec moi que sous 
l'influence de la flamme les deux faces du disque auraient été 
immédiatement douées par induction, l’une d’électricité néga- 
tive, l’autre d'électricité positive: mais nous différons sur 
explication de l’expérience, eu égard, comme vous le dites, 
à la manière dont le disque a été électrisé, et à la part que 
la flamme a prise au résultat final. Quant au premier point 
il peut y avoir eu méprise, car je n’ai mentionné nulle part la 
manière dont je considère que les corps conducteurs et non 
conducteurs sont chargés par induction. Je crains que le mot 
«distribution » par lequel a été traduit le mot allemand «Anord- 
nung » (qui signifie « arrangement ») n’ait causé le malentendu. 
Il est dit (p. 412) : «Il n’y a pas de différence essentielle en- 
tre l’action des corps conducteurs et celle des corps non con- 
ducteurs, mais en tant que la distribution de l'électricité, ete. ; » 
et plus loin « dans les corps conducteurs la distribution de 
l'électricité, etc. (ibidem) ». Voici quelle est ma pensée : Il est 
admis que chaque plaque intermédiaire, qu’elle soit d’une sub- 
stance conductrice ou non, est immédiatement douée par l’in- 
duction des deux électricités qui sont arrangées d’une certaine 
manière sur les deux faces de la plaque. Quant à une plaque 
conductrice je peux déterminer par l’expérience dans chaque cas 
l’arrangement des électricités, et par là rendre compte de Pac- 
tion de cette plaque sur un corps placé dans son voisinage et 
soumis à l'influence d’un corps électrisé. Quant à une plaque 
non conductrice je ne puis pas examiner l’arrangement des 
électricités, mais je puis rendre compte de l’action par un ar- 
rangement supposé, et par conséquent je dois nier qu’il y ait 
une différence essentielle entre l’action d’un corps conducteur 
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et celle d’un corps isolant relativement à l'induction électri- 
que’. Je wai jamais dit ni pensé que la manière dont l’induc- 
tion se produit sur une plaque conductrice, et sur une plaque 
non conductrice soit la même à tous égards. 

Quant au résultat de l'expérience avec la flamme, indiqué 
dans mon mémoire, il n’est ni incertain, ni équivoque. On fai- 
sait passer le disque de gomme laque une seule fois de haut en 
bas entre la flamme d’esprit-de-vin et le conducteur de la ma- 
chine électrisé positivement; la face antérieure était amenée 
en contact accompagné de frottement (sliding contact?) sur le 


* Supposons qu'il existe entre P et N un milieu isolant liquide, et que 
la plaque solide interposée np ait le même pouvoir isolant et la même ca- 
pacité d'induction que le milieu, comme serait, par exemple, de la gomme 
laque dans de la camphine ou du soufre solide dans du soufre fondu; pour- 
rions-nous admettre que les deux électricités se manifesteraient seulement 
sur les surfaces de la plaque solide, et non pas, comme je le suppose, sur 
toute section soit du liquide, soit du solide, par des plans parallèles aux 
faces de la plaque, ou plutôt perpendiculaires aux lignes d'induction, plans 
que l'on peut supposer passer entre les particules et marquer leur sépara- 
tion les unes des autres ? La première supposition ne consisterait-elle pas à 
attribuer aux solides isolants une faculté refusée aux liquides isolants? Ne 
serait-ce pas équivalent à admettre que le solide peut prendre, sous l'in- 
fluence de l'induction, un état que l'on refuserait à ses particules? Comme 
on admet maintenant les phénomènes de capacité spécifique d'induction, 
il est fort à désirer que « l'ancienne théorie » établisse comment elle en 
rend compte dans des cas irrécusables, comme ceux du soufre et de la 
gomme laque, et qu’elle explique aussi comment une plaque non conduc- 
trice peut présenter les deux électricités développées et localisées sur les 
deux surfaces sans conduction ou sans ce que j'ai appelé polarisation. 

| M. F. 

? J'ai répété l'expérience en faisant passer une seule fois la plaque en- 
tre le corps inducteur et la flamme, et j'ai obtenu précisément les mêmes 
résultats que ceux que j'ai décrits dans ma lettre. Il est très-facile de dé- 
terminer quelle surface de la plaque np est chargée et si elle est positive 
ou négative, en l'approchant seulement beaucoup de l'instrument sans ja- 
mais l'amener au contact du bouton ou du disque formant la tête de 
l'électroscope. Je crois qu'il est tout à fait nécessaire d'éviter un contact 
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bouton d’un électroscope à feuille d’or; on enlevait le disque 
et l’on déterminait la nature de l'électricité chez l’électroscope. 
On a toujours trouvé de l'électricité négative en plus ou moins 
grande quantité; elle était plus forte quand on avait touché le 
bouton avec le centre du grand disque, et quand l’on soufflait 
dessus avec précaution, résultat dont la raison est évidente. 
J'ai attribué à la flamme le rôle essentiel de neutraliser l’élec- 
tricité positive de la face postérieure. Vous avez observé le fait 
que la face postérieure était électrisée négativement, et vous 
en avez tiré relativement à la manière dont l'induction s'exerce 
sur la plaque, quelques conséquences que je ne puis admettre. 
Le fait d’une charge négative sur la surface postérieure me 
paraît être très-compliqué et résulter de l’une des deux causes 
suivantes, peut-être de toutes Jes deux : 1° la flamme est élec- 
trisée par l'induction du corps primitivement électrisé, et com- 
munique son électricité négative à la surface postérieure; 2° la 
face antérieure du disque électrisé négativement agit par in- 
duction sur la face postérieure. Quant à la première supposi- 
tion, j'ai conclu d'expériences sur les propriétés électriques 


avec frottement entre la plaque de gomme laque et la pièce métallique 
qui termine l’électromètre, car j'ai trouvé, en employant une plaque et un 
instrument parfaitement déchargés, qu'en établissant un contact de cette 
nature il se développe de l'électricité : la gomme laque devient positive 
et le métal négatif, de sorte que, au moment où l'on enlève la plaque, 
l’électromètre accuse de l'électricité négative. En employant un morceau 
de gomme laque sec électrisé positivement par frottement avec un métal 
à un degré assez intense pour faire diverger d'un pouce ou plus les feuil 
Jes d'or quand on l'approchait beaucoup d'un électrométre, j'ai trouvé 
qu'il était impossible de faire passer cette charge sur l'instrument quand il 
était sec en frottant la gomme laque sur la tête de l'électromètre; la 
gomme laque devient seulement plus positive et laisse l'instrument dans 
son état négatif; par conséquent, je doute que l'on puisse faire passer, au 
moyen de contact accompagné de friction, l'électricité négative de la gomme 
laque faiblement chargée, sèche et isolante sur le métal sec. Ainsi je crois 
qu'il y a excitation et développement d'électricité dans tous les cas, et que 
l'électromètre sera rendu négatif et la gomme laque positive. M. F. 
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des corps en combustion (Pogg. Annalen, t. LXI, p. 545) 
qu’une flamme électrisée par induction agit sur un corps placé 
dans son voisinage par le moyen de sa propre électricité qui 
est contraire à celle du corps inducteur. Quant à la seconde 
supposition, j’ai décrit dans le premier volume, § 300, de mon 
ouvrage sur |’électricité, une expérience qui me parait déci- 
sive. Un disque de gomme laque était tenu librement en Pair 
par le moyen d’un manche, et frottée fortement avec une peau 
sur une surface { que nous appellerons la surface supérieure ). 
Quoiqu’on ne pat douter que la face supérieure fût électrisée 
négativement, on a trouvé que la face inférieure était aussi né- 
gative. Au contraire, si le disque de gomme laque avait été 
placé sur un disque métallique pendant le frottement, et si 
ensuite on avail enlevé l'électricité négative de la face supé- 
rieure à l’aide de la flamme (ou par le contact d’une plaque 
métallique, comme on le verra dans un instant) on trouvait 
que la face inférieure était positive. Après avoir neutralisé 
cette électricité positive, la surface supérieure se trouvait 
négative de nouveau, et en continuant ainsi on pouvait 
rendre alternativement une face positive, et l’autre néga- 
tive. Cette expérience m’a fourni le moyen d’obtenir un élec- 
trophore avec un gâteau de résine électrisé positivement. Dans 
ce but le gâteau était placé dans son moule métallique non 
isolé, on le frottait fortement avec une peau, puis on le ren- 
versait dans son moule de manière que la surface non frottée 
se trouvât en dessus. Quand ce gâteau était muni de son cou- 
vercle (formé d’un disque métallique) j’obtenais un électro- 
phore donnant l'électricité négative, au lieu de l'électrophore 
ordinaire qui donne l'électricité positive. 

Quant à votre quatrième et dernière remarque, je recon- 
nais pleinement qu'il n’est pas exact de considérer qu’une pe- 
tite portion d’une grande masse de gomme laque soit identique 
à un petit morceau de cette substance, comme je l’ai fait à 
la page 405 de mon mémoire. Mais je crois que j'ai ôté toute 
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portée à cette inexactitude en renvoyant à la fin de mon mé- 
moire, où j'ai expliqué pourquoi l'induction partielle d’une 
plaque isolante entre le corps inducteur et le corps induit di- 
minue l'induction tandis qu’une interposition complète laug- 
mente. Je pense encore qu’il doit être trés-difficile d'expliquer 
par votre théorie sur l'induction cet effet opposé d’une seule 
et même plaque, ainsi que le fait de l'accroissement de l’induc- 
tion quand on place une plaque à côté du corps inducteur. 

J’ai peu d’espoir, cher Monsieur, de vous déterminer à mo- 
difier votre manière de voir sur l’action des corps isolants 
dans l’induction, et j’avoue que si je le pouvais c’est à peine 
si je désirerais y réussir. Un grand physicien travaille mieux 
lorsqu'il est guidé par ses propres conceptions, lorsqu'il se sert 
des instruments qu'il a créés lui-même et dont il évite les im- 
perfections en les employant habilement. Mais ces instruments 
si productifs dans ses mains sont inutiles et même dangereux 
dans les mains des autres, et vous savez, par exemple, quel 
inconvénient l’idée des écrans pour l'électricité a présenté en- 
tre les mains de ce physicien italien, qui est mort depuis 
cette époque. Vous ne me blamerez donc pas si j'ajoute ma 
réponse à la publication de vos remarques. 

Je n’ai aucune objection contre le mode et le lieu que vous 
choisissez pour cette publication, et je sais qu’immédiatement 
après que votre lettre aura paru , le professeur Poggendorff en 
donnera une traduction dans ses Annales. 


Je suis, etc. 
P. Riess. 
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PHYSIQUE. 


1. — NOTE SUR L'EXPÉRIENCE DE LEIDENFROST. Extrait d'une lettre de 
M. Burr à M. Tyndall. (Philos. Magaz. et Journal of Sciences, 
pour novembre 1855.) 


Dans la lettre ci-dessus, M. Buff discute l'expérience faite pour la pre- 
mière fois, à Londres, par M. Tyndall, dans laquelle ce savant montre 
que de l’eau à l'état sphéroïdal interrompt le passage d'un courant élec- 
trique vers le fond du vase de métal qui renferme le liquide, et en con- 
clut que l'eau est séparée de la surface métallique par un intervalle ap- 
préciable. M. Buff, qui a répété plusieurs fois la même expérience, ne 
partage pas entièrement, sous ce rapport, l'avis de M. Tyndall; il admet 
seulement que le passage de l'électricité à travers l'eau est rendu très- 
difficile à cause du petit nombre de points de contact entre le liquide et le 
métal. D'après ce savant, l'interruption plus ou moins complète du cou- 
rant dépend, pour chaque liquide donné, de la sensibilité du galvanomè- 
tre, de l'intensité de la force électromotrice, et enfin de la grandeur de 
la goutte liquide. L'eau, dans l'état sphéroidal, se comporte, suivant lui, 
à l'égard de la surface métallique, comme du mercure à l'égard d'un fil 
de métal qui y est plongé et qui en ressort sans être mouillé. Voici les 
motifs qui ont conduit M. Buff à ne pas envisager l'interruption du cou- 
rant électrique comme une preuve suffisante de l'existence d’un intervalle 
entre l'eau et le fond du vase qui la soutient: 1° Dans une cuiller d’ar- 
gent revêtue d’une couche de suie, de l'eau se met à l'état sphéroïdal à la 
température ordinaire, tout comme si la cuiller était portée à une tempé- 
rature élevée. 2° La goutte qui tournoie sur la surface chaude d'un li- 
quide, telle qu'une goutte d'éther sur de l'eau, par exemple, déprime la 
surface de ce liquide de la même manière que la surface du liquide paraît 
déprimée par la pression d’une tige de verre. 3° De grosses gouttes 
prennent un mouvement oscillatoire plus ou moins régulier, en donnant 
lieu à la formation de figures étoilées ; or, si l'eau n'était pas jusqu'à un 
certain point en contact avec la surface au-dessous d'elle, la production 
de ces figures serait impossible. 4° Les gouttes les plus grosses ne se for- 
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ment pas au-dessus des surfaces qui rayonnent le mieux la chaleur, mais 
bien sur celles qui possèdent le plus grand pouvoir conducteur ; aussi est- 
ce avec des surfaces d'argent que les expériences de cette nature réussis- 
sent le mieux. 5° Le phénomène n'a lieu que si les liquides sont volatiles, 
et plus le point d'ébullition de ces liquides est élevé, plus il faut chauffer 
la surface métallique pour maintenir le liquide à l'état sphéroidal, Aussi 
l'expérience réussit-elle mieux avec de l'éther qu'avec de l'eau, lors- 
qu'on se sert de substances qui conduisent mal la chaleur, telles que des 
vases de porcelaine ou de verre. Mais, dans tousles cas, pour peu que la 
surface du vase ne soit pas mouillée par le liquide, il est indispensable que 
Ja température de celui-ci soit supérieure au point d’ébullition du liquide 
soumis à l'expérience; c'est ainsi que, dans un vase d'argent, l'éther 
prend l’état sphéroïdal à 75° CG. ; l'alcool à 137° et l’eau à 1440. 

En présentant les observations ci-dessus, M. Buff ne prétend nullement 
affirmer qu'il soit impossible de séparer la goutte liquide de la surface sur 
laquelle elle repose ; il admet, au contraire, que de grosses gouttes peu- 
vent être arrachées, pour ainsi dire, de cette surface par la force déve- 
loppée par la vapeur à une température élevée. Son seul but a été de 
montrer que cette séparation n'est pas une condition nécessaire à la pro- 
duction du phénomène, dont il cherche l'explication dans une altération 
produite par la chaleur dans les attractions relatives exercées par la sur- 
face du vase pour le liquide qu'il renferme, et par les particules de ce li- 
quide entre elles. On sait que la surface d'un vase se mouille si le liquide 
qu'il contient a plus d'adhésion pour la matière dont ce vase est composé 
que n'en ont les particules du liquide les unes pour les autres ; dans le 
cas contraire, ces particules revêtiront l'état sphéroidal. L'attraction ré- 
ciproque des particules d'un corps quelconque est sans doute affaiblie par 
une élévation de température; ainsi, si on chauffe jusqu'à ébullition un 
vase d'argent contenant de l'eau, on remarque que sa surface reste hu- 
mide, même pendant l'ébullition du liquide. Dans ce cas, en effet, la tem- 
pérature du vase ne dépassant pas notablement celle de l'eau, l'attraction 
mutuelle du métal et des particules liquides a été affaiblie à peu près 
dans la même proportion que la cohésion des particules d'eau entre elles: 
il en résulte que le rapport entre les deux attractions n'a pas sensible- 
ment varié. Si, au contraire, on chauffe le vase d'argent fort au-dessus 
de la température de l'ébullition, l'adhésion de ses particules pour celles 
de l'eau devra nécessairement subir une diminution plus considérable que 
la cohésion propre des particules du liquide, dont la température ne peut 
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dépasser celle de l'ébullition. De là tôt ou tard on arrivera à une tempéra- 
ture à laquelle la cohésion des particules du liquide l'emportera sur l'adhé- 
sion de celles-ci pour la surface métallique; aussitôt la surface du vase 
n'étant plus susceptible d'être mouillée, le liquide revêtira l'état sphéroïdal 
conformément aux lois de la capillarité. 

M. Tyndall, tout en étant d'accord avec M. Buff pour rejeter l'explica- 
tion qui attribue le phénomène en question à uné espèce d'appui fourni à 
la goutte liquide par les rayons caloritiques, a institué l'expérience sui- 
vante pour vérifier s'il existe, oui ou non, un intervalle appréciable en- 
tre la goutte liquide et la surface métallique. Une portion de la surface 
convexe d'une capsule en argent retournée ayant été légèrement aplatie, 
de manière à permettre à une goutte liquide d'y séjourner, un fil mince 
de platine fut tendu verticalement un peu en arrière de la capsule et mis 
en communication avec les pôles d'nne pile; aussitôt il devint lumineux. 
On posa alors une goutte d'encre bien noire mêlée d'un peu d'alcool 
sur la surface convexe de la capsule, et on constata qu'un observateur, 
en plaçant l'œil de niveau avec la portion inférieure de la goutte et en 
fixant le fil de platine, apercevait distinctement ce fil entre la goutte et la 
surface de la capsule. M. Tyndall a pu examiner ainsi Ja surface infé- 
rieure d'une goutte ayant un diamètre de plus de demi-pouce, et s'as- 
surer qu'elle n’était nulle part en contact immédiat avec la surface mé- 
tallique. Il en conclut que, contrairement à l'opinion de M. Buff, il existe 
effectivement un intervalle appréciable entre la surface métallique et la 
goutte liquide. Poggendorff a montré que cet intervalle suffit pour inter- 
rompre un courant voltaique ordinaire ; mais comme il se trouve rempli 
de vapeur à une température élevée, il est fort possible, comme le sup- 
pose M. Buff, qu'une petite portion d'un fort courant électrique parvienne 
à le traverser. Le fait remarqué par ce dernier, que le phénomène ne se 
vérifie que dans le cas des liquides volatiles, et qu'il réussit mieux avec 
ceux d'entre les métaux qui, étant bons conducteurs, fournissent plus 
rapidement la chaleur requise, qu'avec ceux qui ont un fort pouvoir 
rayonnant, est une nouvelle preuve à l'appui de l'opinion émise par 
M. Tyndall. 
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2, — SUR LA NOUVELLE THÉORIE DE L'INDUCTION ELECTRO-STATIQUE DE 
MELLON}, par le professeur REGNANI. (Corrispondenza scientifica in 
Roma, 2 novembre 1855.) 


On se rappelle que Melloni a fait connaître ‘ des expériences contraires 
à la théorie ordinaire de l'électrisation par influence, et qu il avait donné 
une explication nouvelle de ce genre de phénomènes. Selon lui, dans 
un cylindre isolé, soumis à l'influence d’un corps électrisé positivement, 
par exemple, il n'y a pas de l'électricité négative répandue dans l'extré- 
mité la plus rapprochée de l'inducteur, et de l'électricité positive dans 
l'extrémité la plus éloignée : il y a électricité négative dissimulée et élec- 
tricité positive en liberté sur toute la surface du cylindre. Il appuye cette 
opinion sur le fait que si l'on place des écrans conducteurs en communi- 
cation avec le sol, de manière à préserver de l'influence directe de l'in- 
ducteur les doubles pendules électroscopiques disposés sur le cylindre 
el destinés à indiquer son état électrique, loin de les trouver chargés 
d'électricité de nom contraire aux deux extrémités, on reconnaît qu'ils 
accusent partout de l'électricité de même nom que celle de l'inducteur. 

Nous avons reproduit? les recherches de M. Volpicclli, qui a travaillé 
à compléter l'étude que Melloni avait commencée. 

M. Regnani conteste aujourd'hui l'explication de Melloni, tout en re- 
connaissant le haut talent de ses recherches ei l'habileté qu'il y a appor- 
tée; il pense que l'ancienne théorie de l'influence n'est pas renversée par 
les expériences dont il vient d'être question. Voici en résumé la manière 
dont il les discute: 

ll est clair que, lorsqu'on place sur un cylindre soumis à l'influence de 
pelits électroscopes formés d'un double pendule, c'est l'électricité dont 
les pendules eux-mêmes sont chargés qui les fait diverger. Par consé- 
quent, suivant qu'ils sont soumis à l'influence directe de l'inducteur ou 
qu'ils ne le sont pas, la quantité et la nature de l'électricité dont ils sont 
chargés pourra être très-différente. Quand les pendules ne sont pas pro- 
tégés par un écran d'une substance conductrice communiquant avec le 
sol, ils sont chargés d'électricité de nom contraire à celle de l'inducteur ; 
en effet, le fluide naturel est décomposé par influence aussi bien dans les 
pendules que dans Je cylindre qui les porte. Mais si on place les écrans 
conducteurs, les électroscopes sont alors à l'abri de l'influence directe, et 


‘ Archives, tome XXVI, p. 314. 
2 Archives, tome XXVIH, p. 222, et tome XXN, p. 258. 
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Félectricité inductrice repousse l'électricité de même nom du cylindre; 
celle-ci peut venir se répandre dans les électroscopes, où elle se trouve à 
}'abri de cette répulsion. En sorte que l'électricité de même nom que 
celle de l'inducteur n'est pas répandue sur tout le cylindre, mais qu'elle 
se trouve seulement dans les parties qui ne sont pas soumises à l'influence 
soit en raison de leur éloignement, soit parce qu'elles sont protégées par 
un écran. 

M. Regnani annonce de nouvelles recherches sur ce sujel; en atten- 
dant, il indique comme un corollaire de sa discussion que les attractions 
et les répulsions électriques se propagent en ligne droite. 


3. — SUR UN PROCÉDÉ POUR RENDRE VISIBLES A UNE NOMBREUSE AS- 
SEMBLÉE DES EXPÉRIENCES GALVANOMÉTRIQUES DÉLICATES, par M. Du 
Bois-REyMOND. (Poggendvrffs Annalen, tome XCV, p. 607.) 


Les dimensions des galvanomètres ordinaires sont trop petites pour 
qu'un grand nombre de personnes puissent en distinguer à la fois les in- 
dications, en sorte qu'il est difficile de montrer des expériences délicates 
dans un cours. M. Du Bois-Reymond y est parvenu en disposant un mi- 
roir sur l'aiguille aimantée et en faisant arriver sur ce miroir un rayon 
de lumière qui venait ensuite se réfléchir sur un écran. Les mouvements 
de l'image lumineuse accusent ainsi les déviations de l'aiguille. On com- 
prend qu'en éloignant de plus en plus l'écran, on peut augmenter à peu 
près indéfiniment la sensibilité de l'instrument. A l'aide de ce procédé, 
M. Du Bois-Reymond a pu répéter, dans la salle de I’ Institution royale 
de Londres, ses expériences sur l'électricité animale, dans lesquelles on 
n'obtient que des courants extrêmement faibles. L'auteur annonce que 
M. Helmholtz a employé le même procédé avec succès. 


CHEMIE. 


4.— DE LA PREPARATION DE L’ ALUMINIUM PAR LE KRYOLITE, par M. Allan 
Dick. (Phil. Magaz. et Journal of Sc. pour décembre 1835.) 


Peu après la publication du procédé de M. Deville pour la pré- 
paration de l'aluminium, et sans avoir eu connaissance du procédé 
employé par M. Rose de Berlin, l'auteur a réussi à extraire ce nou- 
veau métal du kryolite. Les premiers essais furent faits au moyen de 
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tubes de verre soudés à l’une de leurs extrémités, et dans lesquels il in- 
troduisait des couches alternatives de kryolite en poudre et de sodium 
en petits fragments ; le tout était recouvert, tantôt par une couche de 
kryolite, et tantôt par une couche de chlorure de sodium. Le tube ayant 
été chauffé par le moyen du chalumeau jusqu'à ce qu'une décomposition 
eut lieu, et le produit amené à l'état de fusion, on remarqua, en brisant 
le tube après le refroidissement, la présence d'une quantité de petits glo- 
bules d'aluminium, mais par suite de la densité presque égale du métal 
et du fondant, les globules n'avaient pu se réunir en un culot au fond du 
tube. Il aurait fallu pour cela une chaleur plus forte que celle que pou- 
vaient supporter des tubesen verre, par suite de l'action du fluorure fondu. 
Pour obvier à cette difficulté, un creuset de platine fut doublé d'une cou- 
che de magnésie, ce qu'on obtint en bourrant avec force de la magnésie 
dans le creuset, et ensuite en enlevant le tout, sauf la couche en contact 
avec les parois du creuset. Des couches alternatives de kryolite et de 
sodium furent ensuite introduits dans le creuset, et le tout recouvert 
d'une couche passablement épaisse de kryolite. Le creuset, convenable- 
ment fermé, après avoir été chauffé au rouge par le moyen du chalu- 
meau, fut placé après refroidissement dans de l'eau. Après y être resté 
quelque temps, la matière qu'il renfermait fut enlevée, broyée doucement 
dans un mortier et lavée ensuite par décantation. On obtint ainsi deux 
ou trois globules d'aluminium passablement gros et plusieurs petits. 
Les plus gros furent fondus ensemble avec du chlorure de potassium. 

Quelques expériences faites par M. Dick dans des creusets de fer don- 
nèrent des résultats un peu différents de ceux obtenus par Rose. Il ne 
resta, dans ce cas, aucun globule un peu gros dans les fluorures fondus, 
et le métal paraissait s'allier, pour ainsi dire, aux parois du creuset qui 
devenaient de la couleur du zinc. Peut-être cette différence tiert-elle à 
ce que l’auteur employait une température plus élevée que M. Rose, ses 
creusets ayant été placés cette fois dans un fourneau, au lieu d'être 
simplement chauffés par le moyen du chalumeau. 

M. Dick répéta ces essais avec des creusets en porcelaine et en ar- 
gile, mais sans succès, à cause de l'action des fluorures qui les per- 
çaient bientôt de part en part. 
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5. — TRANSFORMATION DE L'OXYDE DE CARBONE EN ACIDE FORMIQUE, 
par M. BERTHOLET. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLI, 
p- 355, 26 novembre 1855.) 


L'oxyde de carbone présente vis-à-vis de l’acide formique la même 
relation que le gaz oléfiant vis-à-vis de l'alcool : les deux gaz ne diffè- 
rent des composés correspondants que par les éléments de l'eau : 

C*H*0*—C:0*+-2H0, 
C*H°0* —C‘H*+2H0. 

D'ailleurs, l'oxyde de carbone peut être obtenu en chauffant l'acide 
formique avec l'acide sulfurique concentré, de la même manière que 
le gaz oléfiant au moyen de l'alcool. 

Ces rapprochements m'ont conduit à transformer |’oxyde de carbone 
en acide formique de la même manière que j'ai transformé le gaz 
oléfiant en alcool. Seulement, au lieu d'opérer la fixation des éléments 
de l'eau par l'intermédiaire de l'acide sulfurique, substance propre à 
se combiner avec l'alcool, j'ai eu recours à la potasse, substance pro- 
pre à se combiner avec l'acide formique. 

Voici comment on opère : 

Dans un ballon d’un demi-litre, on introduit 10 grammes de sae 
Jégèrement humectée, puis on le remplit d'oxyde de carbone pur ‘ et on 
le ferme à la lampe. On dispose dix à douze de ces ballons dans un bain 
d'eau et on les chauffe à 100 degrés pendant soixante-dix heures. Au 
bout de ce temps, on ouvre les ballons sur le mercure et l'on constate 
qu'un vide presque complet s'y est produit : l'oxyde de carbone a été 
absorbé par la potasse. 

On dissout dans l'eau le contenu des ballons, on sursature avec l'a- 
cide sulfurique et on distille. On traite par le carbonate de plomb le pro- 
duit distillé, on fait bouillir, on filtre : la liqueur refroidie dépose des 
. cristaux de formiate de plomb. 

Ces cristaux possèdent les propriétés, les réactions et la composition 
normale; ils sont aptes, notamment, à redégager de l'oxyde de carbone 
pur, à 100 degrés, en présence de l'acide sulfurique concentré. 


* Préparé soit au moyen de l'acide oxalique, soit au moyen d’un mélange 
de craie et de charbon. 
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6. — SUR L'ÉRUPTION DU VESUVE DE MAI 1855. Extrait de plusieurs 
lettres adressées à M. Elie de Beaumont par M. Ch. SAINTE-CLAIRE 
DEVILLE. (Comptes rendus de l’ Acad. des Sciences, 1855, tome XL, 
p. 1228, 1247, tome XLI, p. 62, 593.) 


La dernière éruption du Vésuve a commencé le 4° mai 1855, et si 
nous n'en parlons que maintenant c'est que nous avons voulu attendre 
de pouvoir extraire ensemble toutes les intéressantes lettres écrites par 
M. Ch. Sainte-Claire Deville envoyé à Naples par l’Académie des sciences 
pour l'étudier. — Lui-même étant arrivé trop tard à Naples pour voir le 
commencement de l’éruption, en a emprunté la description à M. Palmieri, 
membre, avec M. Scacchi, de la commission napolitaine nommée pour ob- 
server ce phénomène. L'éruption de ce volcan qui a précédé celle-ci eut 
lieu en février 4850 (Archives, XV, 251). Elle a été trés-remarquable 
soit par l'abondance de sa lave, soit en changeant la disposition du som- 
met du cratère et en produisant une sommité à laquelle on donne le nom 
de Pic de 4850. Cette sommité est de 60 mètres plus élevée que la Punta 
del Palo, qui jusqu'alors avait été le sommet du volcan. Depuis cette 
époque le Vésuve avait été tranquille jusqu'en 1854, excepté le 14 dé- 
cembre 1853 où il s'ouvrit à 8 heures 30 minutes une cavité conique au 
pied du Palo dans le plateau supérieur. La profondeur et le diamètre de 
cette cavité sont évalués tous deux à 80 mètres. 

Dans la matinée du 1°" mai 1854, vers 4 heures, un fort mugissement 
précédé d'une quantité extraordinaire de fumée s'échappant de la monta- 
gne annonça un nouvel et terrible embrasement. Le cratère supérieur 
ne subit aucun changement, mais il se forma successivement dix ou onze 
bouches placées à peu près sur une ligne tirée du sommet du cône au 
gouffre du 14 décembre. La plus élevée est placée à un quart de la hau- 
teur du cône, la plus basse à 30" au-dessus de l'Atrio del Cavallo. Le 
courant de lave hésitant dans sa marche à cet endroit se changea en un 
lac de feu puis se déversa à l'Ouest par le Fosso della Vetrana en suivant 
le cours de la lave de 1785, qui fut trouvée encore chaude, par Breis- 
Jack, sept ans après sa sortie. La lave forma dans ce ravin une cascade 
merveilleuse, atteignit le flanc de l'observatoire le 2 mai au matin, et alla 
plus loin se précipiter en une seconde cascade aussi admirable que la pre- 
mière. L'éruption quis était calmée le 4 recommenca dans la nuit du 5, 
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et de nouvelles laves arrivant poussèrent le courant qui vint passer entre 
les villages de Massa di Somma et San-Sebastiano en ruinant une partie 
des habitations. Il s'arrêta au-dessus de la Cercola. Un autre torrent de 
lave se sépara de celui-ci au-dessous du Fosso del Vetrana, se dirigea 
avec une grande vitesse sur S. Giorgio a Cremano avant lequel il s'arrêta. 
— Le maximum de vitesse observé dans ces courants de lave a été de 
deux mètres par seconde. 

Dans Ja journée du 7 les cônes les plus élevés angmentèrent de vio- 
lence, les uns soufflaient comme Ja soupape de sûreté d’une énorme chau- 
dière à vapeur, d'autres avec un bruit indéfinissable ; au reste ces bruits 
varièrent beaucoup. 

Cette éruption a été remarquable par l'absence de projectiles, c'était 
un déversement tranquille de la lave. C'est le caractère saillant du phé- 
nomène qui vient de se passer. | 

‘fl est fort difficile d'apprécier la température de la lave; cependant 
M. Deville a vu un fil de fer d'un demi-millimétre de diamètre placé dans 
un courant de lave être étiré en pointe et présenter à son extrémité une 
petite masse sphéroïdale qui indique évidemment une fusion. 

Après que l'incandescence eut disparu de toute la coulée, il se mani- 
festa une seconde incandescence dans le ravin de la Vetrana, là où la lave 
s'était accumulée avec la ‘plus grande épaisseur (26 à 40 mètres). Elle 
eut lieu vers la fin de juin et durait encore quatre mois environ après 
l’éruption. Íl se dégageait de cette partie du courant des fumerolles sur 
lesquelles M. Deville a répété en septembre les expériences qu'il avait 
faites en mai, leur température était supérieure à 400°. 

L'étude des fumerolles, des gaz dégagés et des réactions chimiques si 
nombreuses qui se passent soit dans les courants eux-mêmes soit près de 
l'orifice des cônes est des plus intéressantes, mais aussi des plus difficiles. 
Ces réactions contribuent d'après M. Deville au développement de la cha- 
leur dans la région où elles se passent. L'auteur divise l'appareil volcanique 
en trois parties distinctes au point de vue de l’éruption, celle où se trouve 
le maximum d'activité, le foyer, c'est la fissure diamétrale. Secondement 
l’espace placé au-dessus de la fissure jusqu’au sommet du cône, et troisiè- 
mement l’espace placé au-dessous. Les fumerolles ne sont pas les mêmes 
partout. Il a tenté quelques expériences pendant la période d’éruption. 
Les fumerolles les plus remarquables sont des vapeurs blanches qui sor- 
tent à une température élevée, soit de la fissure diamétrale soit des inter- 
stices de la lave récemment solidifiée. Mais ce dernier cas n'est pent-être 
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pas entièrement semblable au premier. La température y dépassait 260e 
d'après le thermomètre que M. Deville y avait placé. Ces fumerolles, que 
l'on peut désigner sous le nom de fumerolles sèches, ne contiennent pas de 
vapeur d'eau d'après des expériences qui ont été faites. Ces vapeurs sont 
acides. On y trouve des chlorures de sodium et de potassium, des traces 
d'acide sulfurique et de sulfate, et probablement pas d'acide carbonique. 
La présence de l'acide fluorhydrique qui n'avait pas été constatée d'abord 
a été reconnue plus tard. On peut croire que la lave en fusion contient 
dans ses pores des gaz et des matières volatiles, qu'elle n’abandonne que 
lorsqu'elle a atteint une certaine période de refroidissement. 

Ces fumerolles sèches se dégagent des cratères les plus bas là où la lave 
coule encore ; le pourtour de leur orifice est coloré en blanc par des sels. 
À mesure que l'on s'élève la nature des vapeurs change. Comme on vient 
de le voir, il n'y avait pas de dégagement d'acide sulfureux dans la partie 
inférieure de la fissure, tandis que dans la partie supérieure où les va- 
peurs sortent avec une forte pression, la quantité d'acide sulfureux était 
notable. Ces vapeurs sont donc acides et contiennent des chlorures et des 
sulfates qui colorent en jaune le pourtour de leur orifice (chlorure de fer). 
Si on s'élève encore le soufre devient plus abondant, l'odeur de l'hydro- 
gène sulfuré se sent distinctement, il se dépose des cristaux de soufre, et 
la vapeur d'eau se dégage en grande quantité. 

On voit donc que, pendant l'éruption, des vapeurs chlorurées sèches et 
à une haute température dominent au point où se trouve le maximum 
d'activité volcanique. Puis, à mesure que l'on s'éloigne de ce point en re- 
montant vers le sommet du volcan, l’élément sulfureux et la vapeur d'eau 
prennent une plus grande importance sans que les chlorures soient tota- 
lement exclus. 

La période d'activité décroissante de l'éruption a commencé du 28 au 
29 mai, jour où la lave a cessé de couler par ses orifices, et vers la fin 
de juin l'aspect des fumerolles primitives placées sur la fissure diamétrale 
avait considérablement changé. Elles n'étaient plus aussi chaudes. Elles 
ne dégageaient plus ni acide chlorhydrique ni acide sulfureux, ni chloru- 
res volatils, et tendaient à passer à ce que nous allons appeler fumerolles 
de second ordre. En résumé les fumerolles examinées des orifices au som- 
met du volcan présentent des éléments qui, rangés dans l'ordre suivant, 
paraissent (au moins pour le Vésuve et dans !’éruption actuelle) corres- 
pondre à des tensions volcaniques de moins en moins grandes : acide 
chlorhydrique et chlorures, un peu d'acide sulfurique et sulfates; fume- ` 
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rolles anhydres (1° ordre). Acide sulfureux avec vapeur d'eau (2° ordre). 
Vapeur d'eau avec de très-petites quantités d'acide sulfhydrique et de 
soufre natif (3° ordre). Enfin vapeur d'eau pure (4° ordre). « On voit que 
« depuis le commencement de la période décroissante de l'éruption, dit 
« M. Deville, l'intensité volcanique a tendu constamment à se transporter 
« des orifices de la lave (qui ont passé successivement du premier ordre au 
« second, mais qui semblent devoir rester étrangers aux deux derniers) 
« vers le sommet de la montagne. » 

Quant aux fumerolles de la coulée proprement dite, l’auteur montre 
qu'elles affectent des positions particulières à la surface du courant de lave. 
A la fin de juin les fumerolles du premier ordre avaient à peu près entiè- 
rement disparu de la coulée, comme de la fissure. Celles du second ordre 
n'y jouaient pas un rôle important, dans quelques-unes seulement l'acide 
sulfureux se mêlait aux chlorures anhydres, mais elles n'existaient plus 
ou n'avaient jamais existé dans les parties inférieures de la lave. Là se 
montraient de rares fumerolles du troisième ordre, composées de vapeur 
d'eau mélangée d'une très-petite quantité de soufre, d'acide sulfhydrique, 
tandis que le sel ammoniac constituant un cinquième ordre d'émanation y 
domisait. | 

L'auteur donne ensuite quelques détails sur les points où se sont mani- 
festés des dégagements d'acide carbonique ou Mofetles qui constituent un 
sixième ordre d’émanation. Elles se font jour sur des points moins élevés 
encore que les fumerolles ammeniacales et tout à fait en dehors de la lave 
actuelle. | 

Le cratère supérieur du Vésuve présente en ce moment trois ordres 
d'émanation qui se localisent d'une manière frappante. Les fumerolles de 
la région méridionale où s'est faite l'éruptiou de 1850 augmentent d'in- 
tensité, elles contiennent des acides chlorhydrique et sulfhydrique, et leur 
température qui était de 85° en mai, était de 90° en juin et de 98° en 
septembre. Dans la zone septentrionale où se trouve la cavité de 1854, les 
fumerolles étaient formées de vapeurs d'eau à 83° ou 86°, et dans la zone 
centrale elles contenaient de la vapeur d'eau, du soufre et de l'acide sulf- 
hydrique. Leur température était de 55° à 80°, et comme on voit encore 
des fumerolles sèches au Vésuve et des dégagements de sel ammoniac près 
San-Sebastiano, ce volcan a présenté pendant un moment tous les ordres 
d'émanations sauf les mofettes qui ont disparu. 

Cette circonstance paraît à l’auteur. l'un des caractères essentiels des 
volcans actifs, les volcans par lesquelles les laves n'ont jamais coulé n’émet- 
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tant jamais de fumerolles anhydres, tels sont les solfatares, les volcans 
des Andes et les volcans éteints. 


7. — SUR QUELQUES PRODUITS D'ÉMANATIONS DE LA SICILE, par M. Ch. 
SAINTE-CLAIRE DEVILLE. (Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, 
1855, tome XLI, p. 887.) 


Après avoir étudié le Vésuve, comme nous venons de le dire, M. De- 
ville a parcouru les Iles Eoliennes et la Sicile. A Stromboli il a pu s’ap- 
procher assez du centre du volcan pour que ses regards plongeassent pres- 
que verticalement au-dessus de la cheminée où Spallanzani voyait monter 
et descendre la lave en fusion. Il distinguait nettement la bouche d'où 
s’élance toutes les dix minutes environ, avec un bruit qui, à cette faible 
distance, a quelque chose de saisissant, une colonne de vapeur entraînant 
avec elle, à une grande hauteur, des pierres incandescentes qui retombent 
en partie dans la bouche elle-même, en partie sur sa pente extérieure. 

Vulcano est peut-être le point le plus curieux de la Méditerranée. Il 
présente un double intérêt comme stratigraphie, c'est un des cratères de 
soulèvement les plus parfaits qu'on puisse voir ; au point de vue de la géo- 
logie chimique, c’est la plus belle solfatare qui existe. On y trouve du 
soufre à trois états: au niveau de la mer, c'est de l'acide sulfhydrique à 
88 degrés; dans le cratère inférieur, c'est de la vapeur de soufre avec une 
très-faible quantité d'acide sulfureux, et la température y est de 95° à 96° ; 
enfin dans l'intérieur du grand cratère, le soufre brûle, en arrivant à l'air 
et en produisant de l'acide sulfureux à une haute température. Il n'y a 
pas de spectacle plus saisissant que celui que présente, de nuit, le fond 
de cet immense entonnoir, d'où l'on voit s'élever, par un grand nombre 
de soupiraux, la flamme bleuâtre de soufre en combustion. On y trouve 
du sulfure d'arsenic et de l'acide borique qui est déposé par les vapeurs 
et que l'on y exploite en même temps que le soufre et l'alun. 

Le lago de Naflia, lac de Püllici des anciens, est situé vers le centre 
d'une plaine arrondie bordée de tous côtés par des collines de conglomé- 
rat basaltique et calcaire.. Dans les temps de sécheresse il y a peu ou 
point d’eau dans ce lac, dans les temps de pluie il peut avoir environ 40 à 
60 mètres de diamètre. Autour et dans le lac il se dégage des jets de gaz. 
Ce gaz répand une odeur de naphte très-prononcée. Quelques essais ont 
montré à M. Deville qu'il se composait d'oxygène, d'hydrogène carboné, 
d'azote et d'acide carbonique. ll paraîtrait, sans toutefois que la question 
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soit nettement décidée, que la quantité de ce dernier varie, et peut-être 
cette variation est-elle due à celle de la température. 

Les mêmes gaz se retrouvent dans les dégagements qui ont lieu au Ma- 
calubi, salses ou volcans de boue situés près d'Agrigente. L’eau qui forme 
cette boue est salée. Cette circonstance n'est pas indifférente, si l'on re- 
marque que Macalaba est placé à l’une des extrémités de la zone qui, en 
Sicile, recèle des gites nombreux de gypse, de soufre et de sel gemme, et 
que le lac Pallici est placé à l'autre extrémité. Ce gisement acquiert de la 
valeur si on se rappelle qu'à l'une des extrémités des Pyrénées on trouve 
associés des bitumes, des gypses et les sources salées des Landes, et qu'on 
voit à l’autre extrémité la source de pétrole de Gabian et les sources sa- 
lées de Rennes, de Salce, de Balaruc, etc. 

Le Caucase présente des gisements analogues à ces deux extrémités, 
ainsi que les bas-fonds de l'Orénoque. 

Ces considérations tendent à établir que le volcan actif de l'Etna est en 
même temps le dernier terme et le reflet de toutes les émanations qui se 
sont suecédé sur cette terre remarquable, en rayonnant autour de lui, 
et qu'il les représente toutes au point de vue des phénomènes chimiques. 


8. — NOTE SUR LES PROGRES DE LA GÉOLOGIE EN ESPAGNE PENDANT 
L'ANNÉE 1854, par MM. DE VERNEUIL, CoLLOMB et DE LORIERE. 
(Annuaire de L'Institut des Provinces pour 1855.) 


Il est difficile de pouvoir indiquer dans une note de quelques lignes les 
progrès faits en une année par une science telle que la géologie dans un 
grand royaume. Cependant c'est ce que nous essayons de faire ici, et cette 
note fera voir que la géologie, quoique peu avancée en Espagne, y a fait 
cependant des progrès notables en 1854. 

Sans insister beaucoup sur les travaux dont la date a précédé l'année 
1854 les auteurs en rappellent quelques-uns. C'est d'abord l'ouvrage 
fort remarquable du P. Torrubia publié dans les temps fabuleux de la pa- 
léontologie, en 1745. Puis parmi les événements qui ont contribué à dé- 
velopper les sciences, il faut indiquer la fondation d'une école des mines, 
qui date d’une vingtaine d'années, celle de l'académie des sciences en 1847. 
Cette académie a chargé une commission de faire la carte géologique de la 
province de Madrid. — Elle a également publié le premier volume de ses 
mémoires, qui contient des travaux remarquables. La Revista minera est 
un journal utile qui se publie aux frais de quelques ingénieurs des mines. 
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Le dernier volume contient un travail de M. Botello sur la géologie du 
royaume de Valence, que ce savant avait parcouru avec M. de Verneuil. 

Parmi les savants qui ont publié des travaux importants sur la géolo- 
gie de l'Espagne, nous nommerons les suivants : Haussman, Leplay, F. de 
Lujan, del Bayo, Pailette, C. de Prado, d’Archiac, Subercase, Graells 
Lasala, Pratt, Sharpe, etc. Dans cette énumération nous aurions dû citer 
en première ligne M. E. de Verneuil: il a donné une grande impulsion à 
la science dans l'intérieur de l'Espagne, et il a fait connaître les travaux 
espagnols à l'extérieur. Depuis six ans il parcourt chaque année ce 
royaume, il en a tracé une carte géologique qui est assez avancée main- 
tenant pour être comprise dans les cartes géologiques d'Europe que 
M. Murchison publiera sous peu en Angleterre, et MM. Nicol et Dumont 
en Belgique. | 

Pendant cette année les auteurs de la note ont découvert des fossiles 
qui présentent de l'intérêt. On connaissait en Espagne des fossiles des 
terrains paléozoiques, on en connaissait également des époques jurassi- 
que et crélacée, mais on n'avait jamais trouvé de fossiles représentant des 
époques intermédiaires, quoique le domaine du Trias, déjà très-considéra- 
ble en Espagne, ait été beaucoup agrandi par l'examen des géologues 
français. Ces savants ont trouvé pour la première fois divers fossiles du 
Muschelkalk. 

L’académie des sciences de Madrid a publié le second volume de ses 
Mémoires contenant un tableau général des étres organisés fossiles décou- 
verts en Espagne, rédigé par M. del Bayo. M. C. de Prado a été chargé 
de faire la carte topographique détaillée des divers gisements de combus- 
tibles de la province de Palencia, dont les grands dépôts de houille inté- 
ressent l'avenir des chemins de fer. M. Pellico doit faire la carte du bas- . 
sin houiller d'Espiel et de Belmez, province de Cordoue, et M. Maestre 
celle des dépôts de combustibles de las Abadesas en Catalogne. 

M. C. de Prado a lu deux mémoires à la Société géologique de France, 
l'un relatif à la province de Ségovie dont il a fait la carte, l'autre gelatif 
à la Sierra-Morena, aux environs d’Almaden et aux montagnes de Tolède. 
Ce mémoire sera suivi d'une description de nouvelles espèces siluriennes 
et devoniennes par M. Barrande et l'un des voyageurs français. 

La gravure de la carte des Asturies, à laquelle M. Schulz a travaillé 
quinze ans, vient d'être terminée. M. Coello a publié la carte de Castellon 
de la Plana dans le grand dictionnaire statistique de M. Madoz. Deux ou- 
vrages allemands doivent être cités ici, l'un est celui de M. Moritz Wil- 
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komm, dont une partie est consacrée à la géographie physique, et dans la- 
quelle on trouve des renseignements géologiques ; l'autre est celui de 
M. Scharenberg sur la Géologie de la côte sud de l'Andalousie. L'ou- 
vrage de M. Rossmaessler, sur les coquilles fluviatiles et terrestres du sud 
de l'Espagne, sera utile aux géologues, parce qu'il servira à comparer les. 
coquilles vivantes avec les coquilles fossiles peu étudiées des terrains dé- 
posés dans les grands lacs d'eau douce qui couvraient une partie de l'Es- 
pagne à l'époque miocène. M. d'Archiac a résumé, dans le cinquième vo~ 
lume de son histoire des Progrès de la Géologie, tout ce qui a été publié 
sur la craie d'Espagne. 

Enfin, pour chercher à rendre la science populaire par l'enseignement 

oral, le gouvernement a fondé une chaire de géologie à Madrid qu’il a 
confiée à M. Vilanova. Ce jeune savant a pu, dans ses nombreux voyages, 
ramasser des matériaux de tous genres utiles à orner le musée de Madrid 
età intéresser les auditeurs de ses cours. 
\ Mais la géologie n'est pas la seule science en progrès en Espagne. Le 
gouvernement a donné une forte impulsion à la météorologie. Jusqu'en 
1853 il ne se faisait guère, excepté chez le professeur Léon Salméar à 
Oviedo, d'observations barométriques suivies, et maintenant, à partir du 
ter janvier 1885, des observations météorologiques seront faites dans 
23 observatoires disséminés à la surface continentale du royaume et dans 
les îles Baléares. Ils sont placés sous la direction de M. Rico y Sinoba. 
Tels sont les progrès que la géologie et la météorologie ont faits en Espa- 
gne en 1854. 


b. 
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9. — DE LA REPRODUCTION DES OscABRIONS, par M. William CLARK. 
(Ann. and Magaz., décembre 1855, p. 446.) 


Les études de M. Clark ont porté sur une espèce des côtes dAn- 
gleterre, le Chiton cinereus Lin., qui a reçu de certains auteurs le nom 
de Chiton marginatus. [l lui a vu pondre ses œufs, un ou deux à la 
bis, à chaque seconde, pendant au: moins quinze minutes, c'est-à-dire 
de 1300 à 1500. Les œufs étaient d'un jaune pâle, subglobuleux, un 
peu comprimés; chacun devait avoir environ ‘/,% de pouce de diamètre. 

L'animal, avant d’expulser ses œufs, avait quitté sa position étalée à la 
surface d'une pierre, et , élevant la portion postérieure de la membrane 
coriace dans laquelle sont engagées les valves, il lança pendant plusieurs 
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minutes un courant continu de matière blanche floconneuse, semblable à un 
nuage moutonné qui était d'une nature glutineuse et provenait probable- 
ment des organes que Cuvier et d'autres auteurs ont supposé être une 
paire d’oviductes symétriques. M. Clark pense plutôt que se sont des glan- 
des, dont l'usage est de fournir les matériaux pour la capsule ou l'enve- 
loppe membraneuse qui contient la masse de chaque œuf, et de rete- 
mir par sa ténacité les amas d'œufs pour empêcher qu'ils ne soient 
ballottés par l'eau ; en effet, quand il a essayé d'en remuer un ou deux, 
il a vu qu'ils adhéraient légèrement entre eux. L'auteur n'a pu s'assurer 
si la viscosité sortait d'un organe ou d'une paire d'organes, ou de glandes 
distinctes de l'oviducte; il a seulement vu que les œufs, ainsi que la 
matière nuageuse, étaient expulsés de dessous le centre du tégument 
coriace de la valve terminale postérieure, comme il les avait vus sortir de 
l'extrémité postérieure du Dentale. 

Les œufs avaient été pondus le 23 juillet; le 24 ils restèrent inertes 
au fond du vase ; mais le 25 au matin, M. Clark fut grandement surpris 
de trouver que chacun s'était détaché de la place qu'il occupait, et nageait 
avec beaucoup de vivacité, quelquefois à la surface de l’eau, quelquefois 
dans le milieu, et d’autres fois au fond. Dès que ce mouvement eut com- 
mencé, les œufs perdirent leur forme subglobuleuse, et prirent celle 
d'un ovale légèrement allongé, analogue à celle d'un oscabrion. Quand 
la natation commence , l'animal £ ne sort qu'à moitié de sa capsule, la 
membrane antérieure se réfléchissant ou se repliant sur la portion pos- 
térieure encore adhérente, et formant ainsi un bourrelet qui divise l'a- 
nimal en deux parties. Avec un grossissement linéaire de 300 on pou- 
vait voir les éléments des quatre valves antérieures, ainsi que la dépres- 
sion buccale. D? 

Le 26 juillet, l'animal était mieux détaché de sa cellule, puisque les 
cinq Valves antérieures étaient distinctement marquées, et que l'on dé- 
couvrait le bord frangé. Les trois valves postérieures étaient encore 
couvertes par la membrane enveloppante, mais visibles à cause de la 
transparence de cette membrane. L'animal nageait encore avec Ja même 
rapidité. Le 29 et le 30 il s'était complétement débarrassé de son enve- 
loppe embryonnaire, et offrait la forme complète d’un oscabrion. Per- 
dant ces phases de développement, les extrémités antérieures et posté- 


‘ Nous n’avons presque pas besoin de faire remarquer la contradiction qui 
se trouve dans le mémoire de M. Clark. Il nous parle d’abord d'œufs qui 
nagent ; maintenant il s’agit d’un animal, ce qui est tout différent. 
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rieures étaient dépourvues d’appendices à l'exception de la frange cir- 
culaire. On ne voyait aucun organe appendiculaire ou exsertile quelcon- 
que. À cette période environ, tout mouvement natatoire avait cessé ; l’a- 
nimal restait fixé au fond du vase, et l'on ne pouvait apercevoir qu’un 
léger changement de place, avec une bonne loupe. 

L'auteur n'a pu continuer ses observations au delà du 31 juillet ; mais 
il ne pense pas qu'après cette époque l'animal. ait présenté des méta- 
morphoses. Pendant les huit jours d'observation aucun changement de 
forme important n'avait eu lieu. On ne voyait qu'une augmentation gra- 
duelle, jusqu'à ce qu’il eût pris la forme et les caractères d'un oscabrion 
complet, qui, dans l'intervalle en question, avait atteint une longueur 
de ‘Lo à ‘Jao, et une largeur de */,, de pouce. 
. Aux singuliers faits décrits par M. Clark, j'ajouterai quelques mots 
sur des œufs d'oscabrion que j'ai eu l'occasion d'observer, et qui dif- 
féraient complétement de ceux qu'a vu l'auteur anglais. Mais c'est des 
œufs seulement que je pourrai parler, car je n'ai pas eu comme lui 
le bonheur d'assister à leur développement. Malgré tous mes soins, ils se 
sont décomposés avant d'avoir subi la moindre transformation. 

L'animal, placé dans un bocal de verre transparent, s était fixé contre 
les parois verticales du vase et pondait des œufs qui tombaient l’un 
après l'autre au fond de l'eau. Aucune substance ne les unissait entre 
eux, aussi, au moindre mouvement se disséminaient-ils de tous côtés. 
Leur nombre devait être de 200 à 300. Ces œufs se composaient de 
deux parties pouvant se séparer l’une de l’autre : 1° d’un vitellus jaune 
verdâtre clair, enveloppé de sa membrane vitelline; 2° d'un assemblage 
de pièces transparentes, de forme symétrique, en contact les unes avec 
les autres par leurs bords repliés, et munies, chacune à sa partie mé- 
diane, d’une grosse protubérance conique à pointe mousse. Ces pièces 
étaient formées d’une substance mince et assez élastique, sans struc- 
lure apparente, même aux plus forts grossissements d'un microscope de 
Nachet ; elles avaient partout sensiblement la même épaisseur, car les 
protubérances étaient comme repoussées. Disposées les unes à côté des 
autres à la surface de la membrane vitelline qu'elles protégeaient en 
l'entourant complétement, elles présentaient toutes leurs pointes en de- 
hors et donnaient à l'œuf une forme des plus élégantes que je pour- 
rais très-bien comparer à celle des grains de pollen de certaines Cu- 
curbitacées, ou, si l'on veut encore, à des masses d'armes. Le nom- 
bre de ces pièces était difficile à compter, et je ne puis dire s'il était 


92 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


exactement le même sur tous les œufs; mais je ne crois pas qu'il fat 
jamais au-dessous de 15 ou 16, ni guère au-dessus de 20. Ces œufs 
avaient des dimensions plus fortes que ceux observés par M. Clark. 
En effet, le diamètre du vitellus était de 0™*,20; la distance entre 
l'extrémité de l’une des grandes pointes et la surface du vitellus de 
Omm,41 à Om®,12; par conséquent, la longueur totale d'une ligne allant 
d'une des grandes pointes à celle qui lui était opposée, en passant par 
le centre, de 0™=, 43 environ. 

Les œufs avaient été pondus à Cette, le 18 juin 1853, par un osca- 
brion que je venais de prendre dans le port. Je les ai montrés à mon 
ami, M. J. Moulinié, qui les a observés et dessinés en méme temps que 
moi. Le savant professeur de Montpellier, M. Pau! Gervais, m’a diten avoir 
observé de tout à fait identiques, mais qui s'étaient, comme les miens, 
décomposés avant de présenter aucune trace de développement. Je n'ai 
du reste vu mentionner nulle part cette organisation compliquée qui 
semblerait ne pas exister dans toutes les espèces du genre chiton. 

Quant à la détermination spécifique de l'animal, je ne l’ai pas faite avec 
beaucoup de soin à cause du peu de réussite de mes études sur son dé- 
veloppement. Je puis dire seulement que c’est l'espèce la plus com- 
mune dans le port de Cette, je crois le Chiton squamosus, Lin. ?? 

Alois HUMBERT. 


10. — DESCRIPTION D'UN CRANE DE LABYRINTHODONTE (BRACHIOFS LA- 
TICEPS), DE MANGALI, DANS L'INDE CENTRALE, par le prof. OWEN. 
(Quarterly Journal of the Geolog. Society, n° 41, 1855, vol. XI, 
p. 37, pl. H.) 


Ce fossile est uae portion considérable d'une tête à laquelle manquent 
les apophyses tympaniques et la mâchoire inférieure. Elle est large, dé- 
primée, et en forme de triangle presque équilatéral, le bord occipital dé- 
passant plutôt en longueur les bords latéraux qui convergent vers Je mu- 
Seau arrondi et obtus, en faisant une légère courbe à convexité tournée en 
dehors. La largeur de la tête à l'oceiput est .de 4 pouces 9 lignes (angl.) 
et la longueur de chaque bord latéral, mesuré en ligne droite, est de 4 
pouces 6 lignes. — La plupart des os du crâne sont distincts; les orbites 
sont entiers, de grandeur moyenne, d'une forme complétement ovale et 
situés dans la moitié antérieure du crâne. Des fragments de petites dents 
coniques, pointues, subégales, s'étendent én une seule série le long du 


ZOOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE. 93 


bord alvéolaire de la mâchoire, depuis le museau jusqu'à */; de pouce en 
arrière des orbites. À la base de quelques-unes on peut distinguer des 
échancrures convergent de la périphérie vers le centre de l'ivoire. 

M. Owen a pu faire une étude assez complète de ce crâne et des carac- 
tères qu'offrent les os qui le composent, pour montrer que l'animal auquel 
il a appartenu doit rentrer dans le groupe des reptiles Labyrinthodontes. 
D'un autre côté, les caractères qui le’séparent des types déjà connus l'ont 
conduit à en faire un genre nouveau, celui de Brachyops, nom qui indi- 
que la brièveté de la partie faciale, tandis que l'appellation spécifique de 
laticeps rappelle la largeur du crâne dans sa région postérieure. 


ose mme meet eee 


11. — CONTRIBUTIONS TO THE NATURAL HISTORY OF THE UNITED STATES, 
par Louis AGassiz. 


M. Agassiz vient de faire répandre le prospectus d’un ouvrage d'une 
haute importance, car il doit réunir, dans dix volumes in-4°, le résultat 
de ses recherches zoologiques depuis le moment de son établissement en 
Amérique. L'habileté dans l'observation et la sagacité dans les déductions 
théoriques qui caractérisent les travaux de notre savant compatriote, 
justifient l'intérêt avec lequel les naturalistes attendent cette grande pu- 
blication. Elle aura principalement pour but de faire connaître les genres 
et les espèces nouvelles dans les Polypes, Acalyphes, Echinodermes, 
Bryozoaires, Ascidiens et autres mollusques nus, Vers, Crustacés infé- 
rieurs et Poissons. M. Agassiz annonce de nombreux faits nouveaux 
d'embryogénie comparée, et leur application à la classification naturelle. 
Le prix de chaque volume est fixé à douze dollars. 

Rien ne prouve mieux l'importance que l'on attache à cette publication 
que le fait suivant: Douze cents souscripteurs se sont déjà fait inscrire, ce 
qui forme une souscription totale de plus de 720,000 francs avant l'appa- 
rition du premier volume. 


12. — DES CHANGEMENTS QUI S'OPÉRENT DANS LA COLORATION DES OI- 
SEAUX, par M. J.-W. MuLLeR. (Revue de Zoologie, 1855, p. 114.) 


Pourquoi le cygne a-t-il un plumage d'une blancheur éclatante? et 
pourquoi les viseaux-mouches revêtent-ils les couleurs les plus riches et 
les plus étincelantes du règne minéral? C'est ce que la science actuelle 
ne peut encore expliquer. M. Muller, qui s'est occupé de ce sujet tout en 
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étant obligé de recourir à l'hypothèse, signale à ce propos certains faits 
intéressants. | 

Selon M. Muller, il n'existe qu'un seul principe colorant (probable- 
ment le carbone) dans la nature organique ; mais les forces vitales savent 
en faire jaillir, par le moyen des combinaisons chimiques, les couleurs les 
plus variées. | 

Si l’on examine maintenant avec soin les diverses phases de coloration 
par lesquelles passent le plumage des Linottes, des Bouvreuils et des Gros- 
becs, qui ont élé le sujet des observations de M. Muller, on constate les 
faits suivants : 

Le duvet de la plupart de ces oiseaux, qui est blanchâtre ou d'un gris 
cendré, ne tarde pas à faire place à la livrée du jeune âge d'un gris som— 
bre avec des taches claires ou foncées. Cette livrée ressemble plus ou 
moins à celle de la femelle adulte en ce qui concerne la coloration, car 
la structure du plumage diffère beaucoup. Plus doux et plus soufflé chez 
le jeune oiseau, le plumage chez l'adulte est plus roide et plus serré. 

Schelegel prétend que les jeunes oiseaux ne subissent aucune mue 
pendant l'année de l'éclosion, mais seulement un changement de cou- 
leur dans l'automne de la première année. Chez les Pinsons et les Li- 
nottes le changement de coloration est tel que la livrée devient très-sem- 
blable à celle des parents; chez les Bouvreuils et les Durs-becs, le chan- 
gement de coloration crée en automne une livrée de transition que loi- 

seau conserve jusqu à sa première mue, qui arrive dans le deuxième au- 
tomne qui suit sa naissance, et il l'échange contre une livrée dont la colo- 
ration est alors complète. 

Il paraît assez général que, dans les espèces où la couleur brune l'em- 
porte, la couleur rouge se développe dès le premier changement de cou- 
leur, tandis que, dans les espèces où la livrée du premier âge et celle de 
la femelle sont d'un vert grisâtre ou jaunâtre, la formation du rouge est 
beaucoup plus lente, et elle ne se produit que par l'intermédiaire du 
jaune et du jaune-rouge. Ces espèces ne peuvent donc obtenir leur li- 
vrée de noces que par le changement de couleur, et ils ne peuvent y ar- 
river que par une mue complète arrivant dans le deuxième automne de 
leur vie. © nr. 

Chez les Becs-croisés la coloration de la livrée intermédiaire des 
différents individus du même âge diffère à l'infini depuis le jaune vert 
jusqu'au rouge groseille. Ce qui tient sans duute à |’ influence de la saison 
dans laquelle l'éclosion des jeunes oiseaux a lieu. 
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Si c'est le carbone qui préside à la coloration et qui est la base de toute 
couleur, on doit, en effet, comprendre que la quantité du carbone qui se 
trouve en circulation pour ainsi dire dans l'organisme, doit être en rap- 
port inverse de l'activité de la respiration ; or, les oiseaux qui changent 
de couleur dans un milieu froid doivent avoir un plumage bien moins co- 
loré que ceux qui subissent cette transformation dans un milieu d'une 
température plus élevée. 

La captivité exerce sur la coloration une influence assez remarquable. 
Si l'on enferme des Linottes avant leur premier changement de livrée, 
elles n'obtiennent sur la tête et sur la poitrine qu'un jaune rouge bril- 
lant au lieu d'un rouge feu, et s'ils ne tombent en captivité qu'après le 
premier changement de coloration accompli, la première mue remplace le 
rouge par le jaune; ce phénomène dure pendant toute la captivité de l'oi- 
seau et cesse si on lui rend la liberté, comme le prouve le fait suivant : 
Un Bouvreuil dur-bec se trouvant en pleine mue et dont le plumage jaune 
avait déjà paru, parvint à s'échapper de sa cage. Son ancien maître le 
reprit dans un lacet, à quelque temps de là, et vit que les plumes four- 
nies pendant la période de liberté avaient la couleur rouge foncé que ces 
oiseaux ont habituellement, tandis que la couleur jaune des plumes pro- 
duites dans la captivité n'avait pas subi de changement. En général donc, 
l'oiseau rendu captif. trop jeune ne revêt pas la livrée parfaite des 
adultes, à 

Voici maintenant d'autres observations à signaler : 

La livrée la plus éclatante ne se forme pas par l'affluence d'un nouveau 
pigment, mais bien par une mue complète dans le deuxième automne, 
cest-à-dire lorsque le corps a acquis son entier développement. La livrée 
de transition se distingue de la livrée de noces par ceci que, dans la pre- 
mière, le pigment remplit toute la plume, tandis que, dans le plumage des 
adultes, la coloration n'appartient qu'à la moitié extrême de la plume; la 
base reste incolore. 

Le rouge intense ou le carmin se développe surtout dans les régions 
septentrionales, comme le prouvent plusieurs Frigillidées qui sont parés de 
eette couleur ; et si des oiseaux soumis aux plus rudes froids de l'hiver 
ne revélent pas cette livrée rouge, il faut que cette coloration dépende en- 
core d'autres influences. | 

La matière colorante des plumes est indépendante de la matière qui 
sert à la formation de la plume, car les oiseaux captifs et les albinos ont 
un système de plumes aussi complétement développé, sauf la couleur, que 
burs espèces similaires à l'état normal. 
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Si on conclut par analogie de la formation des cheveux à la formation 
des plumes, on trouve que c’est bien du carbone qui doit jouer le prin- 
cipal rôle dans la coloration. 

Chez les mammifères, en effet, le carbone se dépose toujours entre le 
derme et l'épiderme; si une partie de ce pigment passe dans les poils, 
elle les colore en noir ou en brun ou de telle autre manière; si, par une 
- cause quelconque, telle que l'âge ou la température, le pigment cesse d'ar- 
river, les plumes ou les poils deviennent blancs. 

Pour savoir quelles sont les causes qui influent sur la coloration, il faut 
examiner, à défaut de mieux, à quelles causes on doit attribuer les modi- 
fications dans la coloration chez les oiseaux captifs. Maintenant doit-on 
attribuer cette modification au manque de lumière, d'air pur, de mouve- 
ment, de nourriture, à l'ensemble de toutes ces causes, ou à l'une d'elles 
seulement? Il est difficile de se décider actuellement sur ce sujet. Remar- 
quons seulement que chez nous l'oiseau captif est plus exposé à la lumière 
que celui qui vit dans les régions du nord, et qui cependant se colore très- 
bien. Cependant on doit observer que les oiseaux du Nord ont des cou- 
leurs plus transparentes que ceux des climats chauds, chez lesquels les 
nuances sombres et métalliques prédominent. Les expériences que 
M. Muller compte entreprendre sur ce sujet éclaireront peut-être ce su- 
jet obscur. | 


… OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE DÉCEMBRE 1935. 


Le 6, hauteur de la neige tombée, 25mm 
» 7, id. id. 65 
» 44, id. > id. 120 
» 26, à 6 h. du matin, couronne lunaire. 


Température du Rhône: 
ire décade, +- 70,73 
2me » +- 5,38 
3me » + 4°,76 


Mois - 50,94 
Maximum, le 1,.+ 80,9. Minimum, le 29, + 20,8, 


OBSERVATIONS 


98 


= r r T , 

S BAROMETRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. FRACTION DE SATURATION. | EAU) veyr clarté | > = 
= $$ dans les moy. | =, =- 
age . e 7 sigs dn = D- 

E, Sh. dam.) Midi lAb.dusoir(8h.dusoir(8 b. m.| Midi. |4b.d.s.|8b.d.s.| Minim. | Maxim.f8h.m.| Midi. |4 h. s. Sh. 8.194 b dominant. Ciel, | 7. 
millim vollim. millim mithun. | iihi E 
1 | 726,84 | 726,44 | 725,08 | 724,19 |- 4,0 |+ 3,8 |+ 4,7 [+ 5,1 |- 4,7 |+ 5,7 | 0,88 | 0,70 | 0,47: 0,45] > INNE. 1| 0,68 37,0 | 
2 | 720,48 | 719,42 | 718,22 | 717,97 |- 2,6 |+ 3,4 |+ 2,5 |+ 0,7 |- 3,1 |+ 6,5 | 0,91 | 0,56 | 0,64 | 0,75 | >» [SO. 110,7 37,0 | 
3 | 714,89 | 714,92 | 745,45 | 717,60 [+ 0,4 |4 1,0 |+ 0,5 j- 0,8 |- 4,5 [+ 1,1 | 0,82 | 0,84 | 0,91 | 0,92 | » [NNE. 5] 0,84 | 56,0 | 
4 | 722,75 | 723,88 | 724,47 | 725,48 |- 2,4 |- 1,9 |- 1,8 |- 2,5 |- 2,7 |- 1,4 | 0,80 | 0,85 | 0,86 ; 0,81 | >» INE. 1] 0,99 33,0 
5 | 722,98 | 724,54 | 749,21 | 747,20 |- 2,9 | 0,0 |+ 1,8 |t 5,8 |- 6,2 [+ 4,6 | 0,85 | 0,78 | 0,15 | 0,54 | 1,91SS0. 1] 1,00 | 35,0 
6 | 714,96 | 713,41 | 715,56 | 716,56 [+ 2,7 [+ 2,3 |t 0,2 j- 0,1 |- 0,7 |+ 4,1 | 0,78 | 0,84 0,99 | 0,77 | 2,41SS0. 2| 0,86 | 54,0 
7 | 718,49 | 718,26 | 717,89 | 747,91 [4 0,2 [+ 1,5 |- 0,4 It 0,4 |- 0,9 [4 1,5 | 0,92 | 0,80 0,94 | 0,88 | 0,41SS0. 2! 0,93 | 33,0 
8 | 717,24 | 717,54 | 747,45 | 718,49 |- 4,0 |+ 1,2 | 0,0 | 0,0 |- 2,5 |+ 2,0 | 1,00 | 0,75 | 0,89 | 0,75 | 5,2]SS0. 1] 0,97 | 32,0 | 
9 | 720,23 | 721,66 | 722,39 | 725,53 l- 5,8 |- 0,9 |- 3,1 |- 4,1 |- 6,6 |} 0,5 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,89 | » [SSE. 1, 0,91 | 31,0 
10 | 724,88 | 793,00 | 724,99 | 726,20 l- 5,1 |- 2,6 |- 5,2 |- 5,9 |- 7,0 |- 0,9 | 0,87 7 0,80 | 0,79 | 0,87] » [S. 110,94 | 50,0 
44 | 723,98 | 795,83 | 724,61 | 723,96 |- 6,8 |- 4,6 |- 4,4 |- 4,9 |- 9,0 |- 3,9 | 0,95 | 0,85 | 0,84 | 0,841 » |SSO. 4| 1,00 | 30,0 
42 | 724,53 | 720,98 | 720,72 | 790,99 l- 6,6 |- 6,6 |- 6,6 |- 7,1 |- 7,2 |- 4,4 | 0,90 | 0,90 | 0,78 | y,84 |  » [NNE. {| 1,00 | 50,0 
45 | 723,03 | 724,09 | 724,44 | 728.81 l- 3,5 |- 5,2 |- 5,2 |- 8,8 |-10,8 |- 4,4 À 0,88 | 0,85 | 0,86 | 0,94 | >» [variah.| 0,80 | 29,0 | 
14 | 728,89 | 728,64 | 728,56 | 727.92 l- 9,0 |- 3,0 |- 4,7 |- 5,4 |-13,0 |- 1,6 f 0,91 | 0,97 | 0,41 | 0,90 | 5,51S. 4), 0,76 | 29,0 
15 | 725,82 | 728,53 | 730,76 | 732,44 |- 2,7 |+ 0,1 |- 1,5 |- 5,5 |- 6,4 |+ 2,0 | 9,98 | 0,88 | 0,90 | 1,09 » ISSO. 1] 0,75 28,0 | 
16 | 736,22 | 734,94 | 734,03 | 735,24 |- 9,1 |- 5,3 |- 2,3 |- 5,6 |- 9,7 |- 1,9 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 » IS. 111,00 | 27,0 | 
47 | 730,12 | 729,87 | 728,07 | 797,89 |- 6,a |- 4,2 |- 4,4 |- 4,6 |- 7,0 |- 3,8 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,09 » Isso. 4| 1,00 | 26,0 | 
727,37 | 728,18 | 728,90 l- 5,8 |- 1.0 |- 0,4 |t 0,6 |- 7,0 [+ 0,6 À 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 |» Jvariab.| 1,00 | 25,0 | 

750,10 | 730,03 | 730,20 |- 6,1 |- 6,0 j- 7,0 j- 8,0 j- 9,0 |- 2,0 | 0,77 | 0,75 | U,84 | 9,78 » INNE. 5| 1,00 | 24,0 : 

727,88 | 726,88 | 727.04 |-11,4 |-11,5 |-11,5 |-12,2 |-12,7 |- 9,5 À 0,95 | 0,91 | 0,90 | 0,87} » [NNE. 2) 1,00 | 25,0 

729,98 | 721,03 | 720,17 |-11,6 |-10,4 |- 9,9 |- 9,0 |-12,5 |- 8,7 | 0,96 | 0,97 | 0,89 | 0,87 | 4,41S0. 1] 0,99 95.0 | 

723,02 | 725,40 | 728,35 |- 6,7 |- 2,4 |- 5,8 |- 5,1 |- 9,0 j- 1,7 | 0,92 | 0,97 0,96 | 0.98 » ISSO. 11 1,00 | 23,0 | 

730,97 | 730,44 | 750,58 l- 9,8 |- 7,4 |- 7,6 |- 9,5 |-10,0 |- 4,8 | 0,97 | 1,90 | 0,95 | 4,00 |] » ISSO. 4) 1,00 | 25,0 

730,99 | 729.68 | 728.79 l- 0,2 |+ 4,4 |+ 2,8 [+ 0,4 |- 9,7 j+ 3,8 | 0,98 | 0,84 | 0,90 | 0,96 | 2,5/s0. 4] 0,79 | 22,0 | 

726,48 | 72457 | 795,17 [+ 0,5 [+ 1,6 [+ 1,6 |+ 1,6 |- 0,4 |} 2,5 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 14,1 variab.| 0,99 | 21,0 

723,71 | 723,57 | 724,51 |- 0,5 |+ 6,6 |+ 5,6 |+ 3,8 |- 1,2 |t 8,5 f 1,00 | 0,74 | 0,62 | 0,63] » |variab.| 0,54 | 21,0 

726,27 796,29 726,91 |- 5,0 |} 4,0 [+ 3,1 |- 1,7 |- 5,5 |t 6,6 | 1,00 | 0,71 0,66 | 1,00 » Isso. 110,49 | 21,0 

728,18 | 729,03 | 730,14 |- 4,2 |4 1,8 |t 2,1 |- 1,2 |- 4,7 |+ 3,8 70,99 | 0,72 | 0,82 | 0,96 » [SO. 110,64 | 21,0 

734,81 | 734,89 | 736,09 |- 2,9 |- 1,8 |- 1,8 |- 2,5 |- 4,6 |- 1,0 | 0,99 | £,00 1,00 | 1,00 » 10SO. 1] 1,00 | 21,0 

736,87 | 736,84 | 737,04 |- 1,6 |+ 0,5 [+ 1,2 |+ 0,6 |- 2,8 |+ 1,9 | 0,98 | 0,94 | 0,94 | 0,97 | 0,5/S. 110,92 | 21,0 

735,78 | 732,73 | 732,39 |- 1,6 |+ 0.2 | 0,0 |- 2,0 |- 5,8 [+ 1,5 J 1,00 | 0,97 | 0,97 | 1,00] + [variab.| 1,00 | 21,0 


1 
| 
i 


| 
| 
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Moyennes du mois de Décembre 1835. 


Oh.m. Shim. 40h.m. Midi. 2h.s. 4b.s. 6h.s. 8h.s. {Ohs. 


Baromètre. 
om mim niin mn) mm mM nr mn 
4"° décade, 720,15 720,38 720,70 720,19 719,79 720,05 720,16 720,42 720,51 
3 =» 727,50 1727,83 728,39 727,84 727,47 727,63 727,16 727,84 727,83 
5° » ° 728,95 729,17 729,56 728,91 728,42 728,58 728,71 729,10 729,32 


Mois... 725,64 725,90 726,32 725,78 725,33 725,582 725,65 725,89 726,00 


Température. 


o (o) o o O ie) 0 o 
{re décade, - 1,62 - 155 -0,22 40,76 +1,12 + 0,12 ,08 - 0,54 - 0,70 
2% - 6.82 - 7,02 -614 - 
õe a -3,47 - 3,76 - 2,42 - 

Mois... - 3,95 - 4,10 - 2,91 - 1,52 - 0,92 - 41,71 -2,39 - 2,87 - 3,16 


Tension de la vapeur. 
mm mm mm mn) mm mm mm mm mm 
ire décade, 3,67 3,65 3,65 5,82 3,83 3,73 3,65 3,43 3,50 
% , 2,56 2,53 271 3,03 3,03 2,93 2,87 273 270 
5e 3,53 3,7 3,67 4,14 4,23 3,94 3,92 3,76 3,70 


» 
eS a es — 


Mois.... 5,27 3,24 3,56 3,67 3,72 3,56 3,30 3,33 3,33 


Fraction de saturation. 


0,88 0,81 0,79 0,78 0,82 0,81 0,78 0 
2% >» 0,92 0 93 0,93 0,91 0,88 0,83 0,91 0,91 0,93 
do 0,97 0.98 1,93 0,90 0,89 0,88 0,95 0,94 0,95 


Mois. . 0,93 0,9 0,89 0,87 085 0,83 0,89 0,88 0,90 


ire décade, 0,90 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. Limnimètre. 


o v min p 

{re décade, — 3,27 + 2,35 0,89 7,9 34,0 
2 » 948 - 2,89 0,93 8,5 27,1 
õe a  - 5,6! + 1,29 0,85 | 18,1 21,6 
Mois... = 6,01 + 0,28 0,89 51,5 27,4 


Dans ce mois, l’air a été calme 4 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,62 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 10°, 5 O. et son intensité 


est égale à 28 sur 100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE DÉCEMBRE 1855. 


~~ @ mal 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de décembre : 365mm , répartie 


comme suit : 
mm 
RS Sg. ee ae 75 
le (6, 2 Hu Ex 53 
le T « ee à ue ET : 


le 15 ° e ° ° ° ° 30 
le 25 . . . . . . 150 


OBSERVATIONS 


| 


OONO NPN | “stow np sanop 


10 


oh ob ob oh o> 
Ol à WD NO = 


RO = = = = 
ou aon oO 


bo bo 
9 ~ 


‘23 


bo 
= 


2 


BAROMÈTRE réduit à 0°. 


oo 


8 h. m. 


millim. 
558,82 
554,34 
549,10 
554,29 
555,75 


550,26 
551,56 
550,86 
552,53 
554,90 


555,68 
551,91 
553,95 
556,80 
556,23 


568,47 
565,93 
562,33 
561,07 
556,56 


554,18 
556,97 
564,79 
566,90 
563,92 
561,59 
563,64 
566,47 
568,21 
570,30 
569,01 


Midi. 
me 
millim. 
558,59 
553,35 
549,43 
555,18 
555,00 


548,32 
551,66 
551,03 
553,08 
555,73 


555,10 
551,71 
554,05 
557,34 
560,17 


568,42 
565,51 
561,83 
561,19 
555,91 


554,28 
557,62 
565,71 
566,52 
562,85 
561,93 
564,43 
566,53 
568,91 
569,92 
568.75 


TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. 


hos. { 8h. s. (8h. m| Midi. |Ahd.s.|8hd.s.{Minim. Maxim. [8h.m.|Mlidi. |4b.s. 


millim. 
557,96 
552,23 
549,88 
553,57 
554,01 


548,54 
551,37 
551,04 
553,56 
555,27 
554,65 
551,31 
554,32 
556,99 
562,19 


567,91 
564,30 
561,97 
560,29 
554,83 


554,98 
559,18 
566,02 
566,23 
562,47 


562,13 
564,92 
567,21 
569,11 
570,24 
567,95 


millim. 
557,40 
551,67 
551,66 
556,73 
553,07 


548,84 
551,53 
551,96 
553,89 
556,03 


554,17 
551,66 
555,19 
556,94 
564,36 
567,92 
563,51 
562,21 
560,05 
555,04 


554,65 
560,69 
566,10 
565,41 
561,27 


562,83 
565,41 
567,86 
569,75 
570,45 
567,34 


RP 


-12,9 
-44,0 
-14,8 
-45,7 
-44,7 


-12,0 
-15,8 
14,1 
-18,5 
-20,7 


-18,4 
-15,9 
-15,5 
-21,0 
-11,3 


9,4 


96 
87 
91 
88 
88 


94 
94 
95 
85 
83 


84 
75 
75 
87 
98 


97 
90 
91 
95 
87 


r- 
4 


98 
85 
y3 
95 


97 
96 
91 
98 
86 
93 


HYGROMETRE. 
96 | 93 
92 | #9 
90 | 96 
84 | 75 
93 | 90 
94 | 91 
92 | 89 
88 | 78 
85 | 78 
83 | 88 
83 | 79 
82 | 94 
93 | 84 
91 | 95 
96 | 98 
95 | 39 
78 | 69 
85 | 96 
69 | 85 
95 | 92 
69 | 88 
97 | 93 
77 | 75 
94 | 90 
86 | 94 
95 | 85 
ga | 95 
95 | 88 
96 | 93 
78 | 81 
96 | 96 


8h.s. 


variab. 
variab. 
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Moyennes du mois de Décembre 1855. 
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6b.m. 8h.m. (Ohm Mid. 2h.s. dhs. 6b.s Shs. 10h s. 
Baromètre. 

. nm mm mm mm mm mm mm mm mni 
tre décade, 553,05 553,24 553,46 553,14 552,90 552,94 553,11 553,28 553,33 
2e > 658,67 558,86 559,11 559,13 558,77 558,86 559,05 559,10 559,20 
3e >» 564,01 564,18 564,49 564,31 564,22 564,49 564,67 564,71 564,83 

Mois... 558,75 558,94 559,20 559,04 558,81 558,96 559,13 559,21 559,30 
Température. 

2 o o o o o o o o o 
ire décade, -15,45 -15,32 -414,75 -12,98 -12,88 -14,56 =15,05 -15,62 -15,82 
2e >»  =12,99 =42,92 -12,75 -41,93 -11,29 ~-4i2,23 -12,77 -12,64 -12,82 
3e >» =8410 -7,74 = 6,15 — 5,81 — 5,49 -— 6,53 — 7,25 — 7,28 — 7,05 

Mois... -12,05 -11,86 -11,06 -10,09 = 9,74 -10,96 11,55 -11,70 -11,74 
Hygromètre. 
ire décade, 98,5 90,1 90, 89,4 90,0 86,7 87,8 88,9 90,4 
2 > 86,9 88,9 87,0 86,7 87,1 88,1 86,7 86.9 88,0 
3e > 94,0 92,3 92,5 88,8 88,3 88,6 91,1 93,8 92,0 
Mois... - 88,9 90,5 90,0 88,3 88,5 87,8 88,6 90,0 90,2 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 

o o mm 
ire décade, —17,69 -11,08 0,54 16,8 
2 > =- {6,87 - 9,16 0,33 2,3 
de > 14,05 - 4,12 0,40 16. 
Mois... —15,07 - 7,99 |” 0,42 35,9 


Dans ce mois, l’air a été calme 7 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 4,74 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E. et san 


intensité est égale à 82 sur 100. 
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DE L'INFLUENCE DE LA TEMPERATURE 
SUR LA FORCE DES AIMANTS 


Par M. L. DUFOUR 
Professeur de physique à Lausanne. 


(Extrait d'une lettre à M. le professeur de la Rive.) 


Lausanne, 7 janvier 1856. 
Monsieur, 


ds En m’occupant d’une manière générale de l'influence 
de la température d’un aimant sur son intensité magnétique, 
j'ai été amené à rechercher quelle est l'influence d’un abaisse- 
ment de température. Lorsqu'on aimante un barreau à 20°, 
puis qu’oii le chauffe jusqu’à 100°, il perd une certaine pro- 
portion de son magnétisme; mais lorsqu'il se refroidit et arrive 
de nouveau à 20°, une partie de son intensité perdue réappa- 
rait. Ainsi, par exemple, l'intensité magnétique d’un barreau 
était 1000 à 20°; elle ne fut plus que 633 à 95°; puis, par 
le refroidissement, elle devint à 702. C’est après avoir maintes 
fois vérifié ce fait, mdiqué déjà par Kupfer, que j’essayai 
d’abaisser la température au-dessous du point primitif d’aiman- 
tation. Je dois le dire, en faisant cet essai je croyais trouver 
une augmentation de l’intensité magnétique, ou tout au moins 
je pensais qu’elle demeurerait constante. 

«Je n’entrerai pas dans le détail des opérations mêmes; je me 
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réserve de les indiquer dans le mémoire que je me propose de 
publier prochainement sur l’ensemble des variations du ma- 
gnétisme dans ses rapports avec la température des aimants. 
Qu'il me suffise de dire que j’expérimentais avec des barreaux 
cylindriques d’acier de 20 centimètres de longueur, pesant 
212 grammes. L’intensité magnétique se déterminait à l’aide 
d’un pendule magnétique composé d’une aiguille cylindrique 
horizontale de 23 grammes, suspendue à l’extrémité d’un fil 
de soie d’un mètre. Les aimants en expérience se plaçaient 
dans une caisse en cuivre au-dessous du pendule magné- 
tique; c’est là qu’on faisait varier la température à l’aide de 
l’eau chauffée par un courant de vapeur ou à l’aide de mélan- 
ges réfrigérants. — La durée des oscillations de l'aiguille ho- 
rizontale soumise à l'influence de la terre seule ou à celle de 
la terre et d’un aimant, permet de calculer, à l’aide d’une for- 
mule très-simple, le rapport entre l'intensité magnétique de 
l’aimant et celle de la terre. — Dans tous mes calculs, jai pris 
comme unité l'intensité magnétique de la terre à Lausanne 
agissant sur une aiguille de 23 grammes. | 

«I. Le barreau A est aimanté à la température de 539 à 59° 
en le maintenant dans une petite cuve en cuivre remplie d’eau 
convenablement chauffée. L’aimantation se fait par ie procédé 
de la touche séparée et en plaçant la cuve sur les deux pôles 
d’un énergique électro-aimant. Le barreau est ensuite trans- 
porté sous le pendule magnétique, dans de l’eau à 55°. Là, 
on détermine son intensité magnétique en même temps qu’il 
se refroidit, et on trouve : 


Température. Intensités. 
55° 6,39 i 
30° 6,42 o d 
13° 5,96 l 

50 5,85. 


«Ce premier résultat bouleversa complétemert opinion an- 
ticipée que je m’étais formée sur l'influence de l’abaissement 
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de température à partir de l’aimantation, et — tant sont 
puissantes les idées préconçues — je pensai que le barreau 
avait été aimanté au delà de son point de saturation, et que, 
par suite, la diminution d'intensité constatée n’était que le 
retour pur et simple de l’ammant à son degré de saturation 
dépassée. | 

« II. Le barreau B est soumis aux mêmes opérations que 
le premier, mais avec cette différence que l'intensité magnéti- 
que qu’on lui communique est beaucoup plus faible et se trouve 
éloignée du point de saturation. On aimante à 60° et on laisse 
refroidir : 


Température. Intensités. 
60° 1,74 
420 1,63 | 
23° 1,53 
3° 1,35 


« Le même fait que précédemment se reproduit donc quoi- 
qu’il n’y ait point de sursaturation. — Je commengai alors à 
soupçonner l'erreur de mon hypothèse, et d’autres essais vin- 
rent bientôt confirmer ces conséquences inattendues de labais- 
sement de température. 

«IT. Le barreau C est aimanté plus faiblement encore que 
le précédent, mais à la même température. Il donne: | 


Température. Intensités. 
60° 0,66 
30° 0,63 
23° 0,58 

2° 0,53 


« Afin de bien m’assurer que la variation d'intensité ma- 
gnétique dépendait uniquement des variations de température, 
je maintins le barreau pendant trente minutes à la température 
constante de 23°, et, pendant cet mtervalle, cing détermina- 
tions d’intensité donnèrent: 0,58; 0,58; 0,61; 0,58; 0,58. 
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— Puis, en cing minutes, on refroidit brusquement & 2°, et 
alors trois déterminations d’intensité donnèrent : 


0,53 0,33 0,83 


«IV. Les opérations précédentes sont répétées avec tous 
les soins possibles sur le barreau D, qu’on maintient à une 
température constante pendant une heure et demie, puis qu’on 
refroidit brusquement. L’aimantation se fait de 54 à 58°. 


Temps. Température. - — Intensités. 
2h 40’ 55 à 58° 1,228 
55° 1,228 

549 1,229 

3h y 53° 1,227 
3h 35’ 53° 1,227 
a y 53° 1,228 
4b 15 28° 1,219 
| 15° 1,213 

; 1,208 

45 35 0° 1,208 


« On voit d’une manière évidente ici comment l'intensité se 
maintient sensiblement constante pendant que la température 
l’est également, et comment le refroidissement détermine im- 
médiatement une diminution dans cette intensité. 

« V. Pai voulu enfin agir avec un barreau aimanté et main- 
tenu pendant longtemps à une température peu élevée. — Le 
barreau E est aimanté le 18 novembre à 6 ou 8°. Le 18 dé- 
cembre, trente jours après, 1l est placé sous le pendule ma- 
gnétique dans de l’eau à 2° et donne: 


Moyenne. 


2° 5,100 5,4110 


20 5,120 
« Le 20 décembre, la température de l’eau est à 09,5. On 
trouve : 
00,5 5,080 
0°,5 8,080 
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« Le 26 décembre, l’eau est à 2°: 


Moyenne. 


2° 5,08 5 400 


2° 5,120 
« Le 30 décembre, à 1 heure 40 minutes, la température 
étant 4°: 
4 3,080 | 
« On abaisse rapidement la température du barreau à l’aide 
d’un mélange réfrigérant et on trouve, au bout de dix minu- 
tes et en faisant quatre déterminations : 


Température. Intensités. 
—22° à —25° 4,900 
» 4 900 

» 4,900 

» 4,900 


« Vous voyez, Monsieur, que le fait de la diminution de 
l'intensité magnétique avec la température ne saurait guère 
être mis en doute. — Il en résulte que l’état magnétique 
d’un barreau et sa température sont intimement liés, et que, à 
partir de l’aimantation, un refroidissement diminue l'intensité 
magnétique aussi bien que le réchauffement. On peut donc | 
énoncer maintenant une loi plus générale que celle que l’on 
admettait pour ce genre de phénomènes, et dire: Un barreau 
d'air étant aimanté à une température quelconque, toute variation 
de température diminue son intensité magnétique. L’intensité ma- 
gnétique dépend donc d’une façon bien intime de l’état molé- 
culaire du corps aimanté, et tout changement dans cet état 
moléculaire, écartement ou rapprochement des molécules, dé- 
termme une perte deforce magnétique. Le magnétisme, comme 
vous le répétez fréquemment dans votre précieux ouvrage, est 
étroitement lié aux conditions moléculaires des corps. 

« Il importe de remarquer que la quantité de magnétisme 
qu’un barreau d’acier peut prendre dépend de la température 
d’aimantation. Plus cette température est basse, et plus la 
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quantité de magnétisme est grande; mais, à une température 
quelconque, l'acier acquérant une certaine intensité magné- 
tique, la perd en partie dès que l’état moléculaire qui carac- 
térise cette température-là vient à changer. Le refroidissement 
détermine une diminution d’intensité lorsque, en se refroi- 
_ dissant, le corps s’éloigne de la température de l’aimantation. 
Si, au contraire, l’aimant a été premièrement échauflé, puis 
qu'il se refroidisse en se rapprochant de l’état où l’aimantation 
a eu lieu, ce refroidissement sera accompagné d’une augmen- 
tation d'intensité. 

« Ces variations méritent d’être prises en considération 
dans bien des circonstances, et je me réserve de développer 
plus tard les conséquences qu’on doit en tirer. Ainsi, par 
exemple, lorsqu'on détermine l'intensité magnétique de la terre 
dans les latitudes élevées, lorsqu'on observe à une température 
très-basse, comme cela est souvent arrivé aux navigateurs sa- 
vants qui se sont occupés du magnétisme terrestre, 1l faut ap- 
porter une correction et tenir compte de la différence qu’il y a 
entre les températures auxquelles on observe.—Je ne m’étends 
pas davantage pour le moment sur ce sujet si intéressant et si 
riche. 

« Les variations de l'intensité magnétique dépendant de la 
température de l'acier, de la température de l’aimantation, de 
la trempe, etc., sont depuis assez longtemps déjà un objet de 
recherches pour moi, et j'espère pouvoir publier sans tarder 
un travail plus étendu renfermant les divers résultats qu’il m'a 
été donné d'obtenir. » 
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SUR LES MODIFICATIONS 
DE LA 


RESISTANCE GALVANIQUE DES MÉTAUX 
Par M. Alb. MOUSSON. 


( Extrait communiqué par l'auteur.) 


Préliminaires. — L’intensité du courant galvanique est, 
comme on le sait, le résultat de l’action d’une force électro- 
motrice, modifiée par la résistance du circuit. De ces trois quan- 
tités, liées entre elles par la loi de Ohm, la force électro-mo- 
trice se borne à certains points déterminés du circuit ; la résis- 
tance agit en tous les points, mais avec une valeur distincte ; 
l'intensité du courant enfin se présente partout avec une méme 
valeur commune. | 

C’est l'intensité du courant qu’on mesure en première ligne 
à l’aide de l’un quelconque des effets qui en dépendent, et 
en choisissant une unité convenable. Les deux autres quanti- 
tés ne se déterminent qu'indirectement au moyen des intensi- 
tés mesurées. En prenant pour unité de résistance celle d’un 
corps conducteur déterminé, l'intensité pour les forces électro- 
motrices ressortira des deux autres unités en conséquence de 
la loi de Ohm. 

Bien qu’on possède présentement un grand nombre de dé- 
terminations, tant des forces électromotrices que de la résistance 
des conducteurs, le nombre de celles qu’on peut considérer 
comme précises et comparables se réduit singulièrement, ét 
l’on est lom de connaître les circonstances qui en ont motivé 
les différences. Cette assertion s’applique même à la résistance 


1 Ueber die Veränderungen des galvanischen Leitungswiderstandes 
der Metalldrähte.— Mémoires de la Société helvétique des Sciences nat., 
tome XIV, 1855. 
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des métaux, évidemment le phénomène le plus simple de son 
espèce, puisqu'il n’est compliqué ni par des décompositions 
chimiques, ni par le transport de molécules matérielles. Qu’on 
examine le tableau ci-joint, dans lequel sont inscrites toutes 
les mesures de résistances publiées jusqu'ici, et ramenées 
toutes à un même point de comparaison, et l’on se convain- 
cra des grandes divergences que présente le même métal dans 
la main de divers expérimentateurs, sans qu’on puisse en as- 
signer la source précise. 


(Voyez le tableau ci-devant.) 


Les différences qu’un même métal présente, par rapport à 
la résistance, peuvent provenir des causes suivantes : 

1° De circonstances extérieures dans l’emploi des fils ; 

20 De modifications intérieures, tenant aux forces de co- 
hésion : | | 

3° D’influences de température ; 

4° De différences chimiques. 

Les recherches qui suivent ne portent que sur les trois pre- 
miers ordres de causes, les plus faciles à saisir ; pour attaquer 
avec fruit la question des influences chimiques, il faudra re- 
courir à des travaux bien autrement longs et difficiles qui, au 
reste, supposent la connaissance des trois autres causes de 
complication. 

Mode d’expérimentation. — Les moyens de comparer la ré- 
sistance de deux fils métalliques sont de deux genres ; ils 
consistent : 1° à les employer successivement avec une force 
électromotrice constante; 2° à s’en servir conjointement comme 
embranchement d’un même courant. 

Le premier moyen, lorsqu'il s’agit de mesures un peu 
exactes, rencontre un obstacle presque mfranchissable dans la 
difficulté ou plutôt l'impossibilité de se procurer un courant 
réellement constant. Cette impossibilité tient, quant aux cou- 
rants hydro-électriques, aux variations continuelles des dé- 
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nice et de la polarisation galvanique ; et, quant aux 
courants thermo-électriques, à la difficulté de maintenir les 
températures pendant quelque temps parfaitement constantes. 

Sous ce rapport le second mode de procéder offre de l’avan- 
tage. En bifurquant le courant, les intensités partielles garde- 
ront toujours le même rapport, prescrit par la nature des em- 
branchements, quelle que soit la valeur, constante ou variable, 
de la force électromotrice. En ramenant le rapport à l’unité, 
Fune des circonstances servira d’équivalent et de mesure à 
l’autre. Cette méthode, non-seulement sera indépendante de la 
source d'électricité, c’est-à-dire de la nature de la pile, mais 
elle le deviendra encore par rapport aux particularités du galva- 
nomètre, en n’employant ce dernier, sous l'influence des deux 
courants partiels égaux, que dans sa position naturelle d’équi- 
hbre. 

Pour balancer deux courants d’embranchement on a em- 
ployé deux moyens : 1° le galvanométre différentiel à deux fils, 
dont se sont servis M. Becquerel et M. Pouillet. Ce procédé 
suppose, dans la nature et l’enroulement des deux fils, parcou- 
rus par les deux courants partiels contraires, une identité qui 
n'existe jamais ; de sorte que les conditions d'équilibre, pour 
une certaine valeur du courant, ne conviennent plus exacte- 
ment à une autre valeur; 2° le second moyen est l'emploi du 
pont galvanique, c’est-à-dire d’une communication directe en- 
tre les deux embranchements. En plaçant le galvanomètre sur 
cette communication, et en formant de deux fils identiques les 
deux parties des embranchements qui succèdent au point de 
dérivation du pont, l’aiguille ne pourra rester en équilibre que 
sous la condition que les deux premières parties des embran- 
chements aient également des résistances identiques. Ainsi, 
l’une de ses parties étant formée par le fil d’un rhéostat, 
Pautre par le fil soumis à l’épreuve, le premier lors de l’équi- 
libre de l’aiguille donnera la mesure de la résistance du se- 
cond. C’est ce procédé qui, comme on le voit, réduit la com- 
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paraison à contre-balancer des courants dans le méme fil, et par 
conséquent aux conditions les plus simples, que M. Swanberg 
a employé le premier et qui a servi dans les présentes recher- 
ches. 

Voici le procédé qui a été suivi : Le courant provenait or- 
dinairement d’un seul élément de Daniell, qu’il fallait, en con- 
séquence de la faiblesse des résistances, affaiblir par l'emploi 
d’eau pure au lieu d’acide ; il se bifurquait après avoir passé 
par une boussole des tangentes, parcourait d’une part le fil 
soumis à l'examen, de l’autre le rhéostat, passait Îles points de 
dérivation du pont, parcourait ensuite les parties identiques 
des embranchements, et se confondait de nouveau dans le fil 
qui retournait à l’élément voltaique. Toutes les parties qui 
formaient les deux branches étaient choisies avec le plus grand 
soin, tandis qu’il n’était pas nécessaire de porter la méme at- 
tention aux parties simples du courant et à celles qui consti- 
tuaient le pont. ' 

Comme il est impossible d’obtenir des jonctions parfaites au 
moyen du contact ordinaire, la liaison des fils a toujours été 
opérée au moyen de soudures métalliques, et le contact des cy- 
lindres du rhéostat au moyen de pièces métalliques amalga- 
mées, plongeant sur une étendue de 3 à 4 centimètres dans 
des augets de mercure communiquant avec les fils. 

Le rhéostat, formé d’un fil de cuivre de 1™™,1913 d’é- 
paisseur, contenait 142 tours; les cylindres avaient 431™™,5 
de longueur sur 88™™,936 de diamètre. Afin d’obtenir un 
mouvement bien doux et régulier on donna aux manivelles 
une longueur de 210 millimètres, ce qui exigeait de relever 
tout l'instrument en proportion. L’aiguille jouait sur un cadran 
divisé en 100 parties, de 2 $ millimètres chacun, ce qui per- 
mettait d'estimer aisément les 0,001 et même les 0,0005 de 
tour. 

On jugera de la convenance du procédé pour des cas très- 
différents par les faits suivants : En répétant quinze fois 
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la même mesure sur un fil de cuivre, dont la résistance 
moyenne était de 114,15 parties de la division, les écarts 
individuels n’ont jamais surpassé 0.6. En se servant d’un fil 
d'acier, dont la résistance était de 11454,37, c’est-à-dire cent 
fois plus grande, ils ne se sont pas élevés à 1,3 au-dessus et 
au-dessous de la moyenne, de sorte que l’on obtenait plus de 
précision pour les grandes que pour les faibles résistances. 

Venons aux recherches mêmes qui ont porté sur les points 
suivants : 

1° La jonction des fils. On admet ordinairement qu’il suffit 
du contact métallique pour établir une communication parfaite. 
Cependant si l’on considère qu’une surface métallique, expo- 
sée à l’air, n’est jamais dépourvue d’oxyde ou au moins d’une 
couche de gaz condensé, que de plus le contact entre deux 
corps solides ne s’étend souvent qu’à un petit nombre depoints, 
il est bien permis de douter de la justesse de ce principe, du 
moins dans bien des cas. Il ne paraît ‘pas que l’examen d’un 
point aussi vulgaire ait fixé l’attention des physiciens, et ce- 
pendant il se mêle à toutes les comparaisons de résistances. 

Dans les présentes recherches, après avoir introduit le fil 
dans l’embranchement et en avoir mesuré la résistance, on le 
coupa au milieu et on relia les deux bouts de diverses ma- 
nières, en tenant compte des petites parties employées pour 
la jonction même. On parvint aux résultats suivants : 

a) Toute jonction au moyen de pièces séparées , glissant les 
unes sur les autres, reste entièrement imparfaite et est accompa- 
gnée d’oscillations continuelles et considérables dans la valeur 
de la résistance. Toutefois les irrégularités sont moindres en 
polissant les surfaces, qu'avec des surfaces rudes ou des par- 
ties tranchantes et pénétrantes. 

b) La jonction au moyen de pièces séparées fixes peut de- 
venir assez bonne en provoquant à l’aide d’une forte pression 
un contact par surface. Cependant la moindre variation dans 
la pression ou dans la position des parties en contact, peut 
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faire naître des différences fort appréciables dont on n’est pas 
maître. Toutes les jonctions au moyen de vis ou de pinces 
rentrent dans ce cas. 

c) L’enroulement des deux bouts, bien décapés, soit direc- 
tement, soit à l’aide d’un troisième fil qui les enveloppe, offre 
un contact assez satisfaisant, pourvu que les tours soient nom- 
breux et fortement serrés. Les points qui se touchent sont, en 
effet, toujours nombreux. 

d) L’immersion des fils dans le mercure, sans amalgamation 
préalable, est toujours accompagnée d’une résistance marquée 
et variable selon l’étendue de l’immersion ; l’amalgamation, par 
contre, constitue une communication parfaite, excepté lorsque 
immersion devient trop restreinte, auquel cas on observe une 
résistance appréciable, dépendante de la grandeur et de la 
distance des parties immergées. 

e) La jonction par soudure, en tenant compte des bouts 
mis en réquisition, est des plus parfaites, et ne paraît pas pro- 
duire de résistance appréciable. La couche interposée est, en 
effet, mince, très-conductrice, et en contact sur une surface 
étendue. | 

f) Ur contact léger, sans aucune pression, tel qu’on lob- 
tient en posant deux corps légers l’un sur l’autre, ou en plon- 
geant un fil non mouillé dans le mercure, offre un fait curieux, 
savoir une résistance qui augmente progressivement souvent 
pendant des heures. Cette augmentation paraît provenir de 
petits changements, soit de position, soit de température, pro- 
duits par l'effet du courant dans les parties minimes qui lui 
donnent passage. 

2° Le milieu environnant. — Un fil métallique continu, tra- 
versant un liquide, décharge-t-il une plus grande quantité d’é- 
lectricité qu’employé librement? En d’autres termes, le liquide 
produit-il en vertu de sa grande section une dérivation appré- 
ciable, en comparaison du courant qui parcourt le fil? La ré- 
ponse à cette question est, comme on sait, affirmative lorsqu'il 
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s’agit de très-grandes longueurs ; d’après quelques expériences 
de M. Poggendorf, avec un fil de platine plongé dans l'acide 
sulfurique, et de M. Jacobi avec un fil d’argentane employé 
dans le sulfate de cuivre, elle serait négative pour la longueur 
dont on fait usage dans les expériences de cabinet. 

Les faits suivants conduisent à la même conclusion : 

a) Un fil d’acier de 0™™,275 de diamètre sur 599™™ de 
longueur fut d’abord éprouvé à l’air avec de faibles courants, 
produits par 1,.2, 3...6 éléments de Daniell, chargés à l’eau 
pure, et employés conjointement. A =, près la résistance 
s’est montrée constante (égale à 3448,31), ainsi qu’on le 
suppose en se servant de la loi de Ohm. 

b) La résistance augmenta de 3488 à 3514 en employant 
des éléments chargés d'acide, ce qu’il faut attribuer à des 
changements thermiques, lesquels, à parler rigoureusement, 
accompagnent le passage des plus faibles courants et dimi- 
nuent la conductibité du fil. 

c) Cette différence disparaît par l’immersion du fil dans 
l’eau, soit qu’on plonge les soudures, soit qu’on ne les plonge 
pas. Les éléments eau-sulfate donnèrent une résistance de 
3475,84, ceux chargés d’acide de 3480,54, toutes les deux 
également constantes, par suite sans doute de l’effet refroidis- 
sant du liquide. | 

d) En comparant les résistances précédentes aux tempéra- 
tures des milieux environnants, on trouve : 


Température. Résistance. 
Eau-sulfate, le fil dans l'air. .... 16,03 3488,31 
Eau-sulfate, le fil dans l'eau..... 14,97 3480,54 


Acide-sulfate, le fil dans l’eau.... 14,90 3475,84 


La différence de 1°,1 dans les températures suffit pour 
expliquer la différence de 12 dans les résistances. 

e) Il faut en conclure que l'immersion dans l’eau, dans les 
expériences ordinaires, ne produit pas de dérivation apprécia- 
ble, mais qu'il est presque impossible de se mettre à l’abri 
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_des influences thermiques provenant, soit des milieux qui en- 
tourent le fil et dont on ne connaît jamais très-exactement la 
température, soit de l’effet du courant même, qui n’est que 
rarement tout à fait négligeable. 

f) Dans tous les cas où la résistance restait constante, par 
suite de la faiblesse du courant ou de l'effet refroidissant du 
milieu ambiant, elle présentait néanmoins une trés-faible ten- 
_ dance à diminuer par l'accroissement du courant. Cette dimi- 
nution ne s'élève qu'à 1,5 ou 2 unités pour un accroissement 
du courant du simple au quintuple, et pour des résistances de 
plus de 3480; elle échappe jusqu'ici à toute explication. 

g) Pour trancher la question du milieu environnant, on 
plaça du fil de fer de 9000™™ de longueur sur 1™™,24 d’é- 
paisseur, roulé en une spirale de 67 tours espacés de 3 à 
4 millimètres, dans le vide intérieur d’un grand vase cylindn- 
que à doubles parois, dont l'intervalle était rempli d’eau. 
L'espace intérieur ayant la température 11°,25 la résistance 
se trouva être égale à 12964. Alors l’eau de l'intervalle fut 
transvasée dans l’espace intérieur. Après un temps suffisant le 
thermomètre, placé à mi-hauteur du vase, se fixa à 12°,26, la 
résistance oscilla entre 12993 et 13011. Elle avait donc aug- 
menté de 38 ; mais ici encore on se rend complétement raison 
de ce changement par la différence des températures, puisqu’en 
faisant usage du coefficient 0,00426, obtenu pour le fer, on 
trouve qu’une augmentation de résistance de 37,8 unités cor- 
respond à une variation de 1°,1. 

3° La tension du fil. — Un des points les plus intéressants, 
et qui paraît avoir échappé jusqu'ici à l’examen des physiciens, 
est l'influence de la tension du fil. Dans les expériences pré- 
sentes, qui ne peuvent aspirer qu’à entamer la question, mais 
aucunement à l’épuiser, il a fallu mesurer trois quantités : 
d’abord le poids donnant la tension, puis les deux effets qu’il 
produisait, d’un côté l’allongement du fil, de l’autre le change- 
ment de la résistance. Le fil horizontal, fixé par l’un des bouts, 
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passait sur une poulie et portait à son autre bout un plateau 
en bois, qui recevait les différents poids. Deux marques en 
couleur, tracées sur le fil mdiquaient une longueur déterminée, 
dont on observait les changements sur une échelle à vernier, 
permettant d'estimer au moyen d’une loupe 0,01 de millimè- 
tre. Enfin les gros fils de l’embranchement du courant étaient 
directement soudés au fil tendu , un peu en dehors des deux 
marques en couleur. À chaque nouvelle tension on attendait 
un moment, puis on déterminait la longueur du fil et la valeur 
de la résistance. 

Nous référant pour tous les détails sur les expériences et 
les calculs au mémoire même, nous nous bornons dans cet 
extrait aux faits principaux et aux conclusions qui en décou- 
lent. 

a) Un fil d'acier de 0™™,657 d'épaisseur fut soumis, à 
partir de 18058", à des tensions successivement croissantes 
et décroissantes, par différences de 25008". Jusqu'à une ten- 
sion de 168058 le fil se comporta comme parfaitement élasti- 
que. En revenant à la même tension p, on retrouvait la même 
longueur / et la même résistance w, d’où l’on doit conclure 
que la dernière est immédiatement et nécessairement liée à lé- 
tat moléculaire du fil. 

b) Tant qu’on n’excéde pas les limites de la parfaite élas- 
ticité du fil, les changements Aw de la résistance, de même 
que ceux Al de la longueur, sont sensiblement proportionnels 
aux variations Ap de la tension. Pour des fils d’acier et de fer 
cette proportionnalité se maintient jusqu’à des charges consi- 
dérables, tandis que dans les fils de cuivre, quand ils ont été 
recuits, elle ne subsiste que dans des limites très-restreintes. 

c) Nommons das . 2. le coefficient d’allongement du fil 
(inverse du coefficient d’élasticité), et de même © = 2 ip! 
coefficient d’accroissement de la résistance; en d’autres termes, 

Sc. Phys. t. XXXI. 8 
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soient ) et les variations de longueur et de résistance rap- 
portées à l’unité du poids (le gramme) et aux unités de lon- 
gueur et de résistance (le millimètre et l’unité du rhéostat), on 
obtient les résultats inscrits dans le tableau suivant, où d indi- 
que le diamètre des fils et P le poids qui déterminait la rup- 
ture. 


d l w p À p 
Acier... 0,657 751.036 4188,03 34305 0,0001478 0,0006386 
Fer. ... 0,6668 750,020 4375,74 34305 0,0002181 0,0007878 


Cuivre dur 0,637 748,657 790,067 10000 0,0003329 0,0007847 
Recuit.. . 1,1913 746,844 194,54 27805 0,0000897 0,0005500 


On ne peut prétendre à une grande précision dans les deux 
déterminations pour le cuivre : elles sont déduites d’un trop 
petit nombre d'observations. 

d) Comme le fil soumis à la tension subissait en même 
temps un allongement et une réduction de grosseur, change- 
ments qui devaient agir tous les deux dans le méme sens sur 
la résistance, il était naturel de se demander si les change- 
ments de résistance observés ne pouvaient pas s'expliquer par 
les simples changements de dimensions. — On a proposé, 
comme on sait, deux rapports entre les changements que su- 
bit un fil par la tension dans le sens transversal et longitudinal. 
L’un, basé sur des considérations théoriques développées par 
M. Poisson, admet entre les coefficients et À, suivant lesquels 
s’opèrent les deux changements, la relation 8 =— + ); l’autre 
déduite par M. Wertheim de ses belles expériences sur |’ élas- 
ticité suppose d=— À. Le premier rapport mènerait à la 
relation =} À, le second à © =? à, dont ni l’un, ni l’autre 
ne s'accorde le moins du monde avec les nombres ci-dessus. 

e) Tl en résulte que les forces moléculaires agissent sur la 
résistance d’un fil d’une manière plus directe que si les chan- 
gements de dimensions exerçaient seuls une influence. 

f) Ainsi que cela a lieu pour la longueur, en dépassant les 
limites de l'électricité parfaite, on voit s’agrandir la résistance 
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d’une manière rapide jusqu’au moment de la rupture; et de 
méme aussi qu’une nouvelle charge produit, outre un allon- 
gement instantané, une extension lente qui peut durer des 
heures, de méme la résistance suit ici une marche analogue 


dans ses modifications; seulement le rapport D des deux 


changements s’affaiblit très-sensiblement en s’approchant du 
terme de la rupture. 

4° L’ébranlement du fil. — En faisant vibrer des fils d’acier 
et de cuivre, qui prétaient passage au courant, à la manière 
des cordes d’un sonomètre, il n’a pas été possible de décou- 
vrir le moindre changement dans leur résistance. Il faut ajou- 
ter toutefois que l’un des bouts n’était pas fixé invariablement, 
mais passait sur une poulie, comme dans les expériences pré- 
cédentes. Il paraît que, dans ce cas, les accroissements de la 
tension, en vertu des écarts des vibrations, restaient trop 
faibles pour se manifester dans la résistance. En même temps 
les changements de température, bien autrement influents, se 
neutralisaient. 

5° La finesse du fil. — Certes une des lois les mieux éta- 
blies est celle du rapport inverse de la résistance et de la sec- 
tion. Depuis H. Davy jusqu’à M. Becquerel et M. Pouillet, elle 
a été vérifiée souvent et de différentes manières : 1° En chan- 
geant la longueur de deux fils de même nature mais de gros- 
seur différente, jusqu’à rendre leurs résistances égales, au- 
quel cas les longueurs se trouvaient être inverses du carré des 
diamètres. 2° En se servant conjomtement de 1, 2, 3 fils iden- 
tiques, ce qui faisait baisser la résistance de cette partie du 
circuit dans le rapport inverse. 3° Enfin en employant, ainsi 
que l'ont fait M. Ohm et M. Pouillet, une même pièce de mé- 
tal d’une longueur invariable, mais en lui donnant une section 
différente. Après toutes ces preuves, il ne peut être question 
de mettre en doute la justesse de cette loi; — et cependant, 
en examinant de près les expériences sur lesquelles elle se 
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fonde, on voudrait reconnaître en elles une plus grande préci- 
sion. En vue surtout de la grande influence que l’état molécu- 
laire exerce sur la conductibilité, on est porté à se demander 
si la filière, qui par son action répétée modifie sensiblement la 
cohésion des fils, reste sans influence sur leur résistance galva- 
nique. Exacte pour des corps moléculairement identiques, la 
loi de la section pourrait être en défaut pour les fils réels, tels 
que la filière les modifie. 
Suivant la loi énoncée le coefficient 


Poe 
Al 

qui exprime la résistance pour l’unité de longueur et l’unité 

de section (en millimètres), doit rester constant pour tous les 

fils de méme nature. 

Voyons ce que l'expérience apprend : 

a) Afin d'éliminer les différences de substance qui empê- 
chent toute comparaison exacte entre des fils du méme metal 
pris dans différentes piéces, on compara quatre fils de fer pro- 
venant d’un même morceau étiré à quatre numéros différents. 
Ils donnèrent, pour une longueur de 599™™, les résistances 
suivantes : 


d w k 
0.6668 2972,48 1,7329 
0,9682 1402,79 1,7242 
1,4022 659,89 1,7012 
1,9158 347,39 1,6748 


Ainsi le coefficient augmentait avec la finesse. 
b) La même expérience, répétée sur quatre fils de cuivre, 
donna : 


0,6370 560,526 0,2982 
0,9788 239,510 0,3023 
1,3070 133,726 0,3040 ' 
1,8673 88,193 9,3418 
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Ici le coefficient diminue, au contraire, dans un rapport 
quatre fois moindre que dans le fer. 

c) L’idée qui se présente le plus naturellement pour expli- 
quer un changement suivant la grosseur, est que la filière opère 
une modification moléculaire ou dans toute la section, ou bien 
dans la couche superficielle du fil seulement. Les deux hypo- 
thèses traduites algébriquement mènent à ce résultat que, pour 
tous les fils de même nature, mais de diamètres différents, l’on 
doit trouver que 


Pee wds —w d'3 i PE wd?—w' d’? 
~ dod a as 1 4 
d d 


sont deux constantes. Les nombres précédents, combinés deux 
a deux, sont loin de remplir cette condition. 

d) L'expression qui, abstraction faite de toute théorie, con- 
vient le mieux aux observations, est la formule 


watt! + const. 
T 

qui mène aux deux constantes 

w — w | wd?—w' d’* 

c= - etc = — 
4 4 d? PE d’? 
d d’ 
La moyenne des six combinaisons deux à deux donne : 

Pour le fer. ... c ==1328,03 et č = —14,771 (à 2 unités près). 


Pour le cuivre. . c = 225,94 et c= -+ 3,366 (à 0,39 près). 


e) Pour le moment, on est embarrassé d'indiquer l'origine 
de cette constante faisant partie de la résistance et douée pour 
les deux métaux de signe contraire. Cette opposition du signe 
semble exclure la supposition d’une erreur constante dans la 
manière d'opérer; d’un autre côté, il n’est pas plus possible 
d'expliquer la présence d’une résistance constante indépen- 
dante du diamètre des fils par un effet de la filière. Tl ne reste 
guère d'autre ressource que d'en chercher l’origine, non dans 
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le fil même, mais à ses extrémités, là où le courant entre et 
sort d’un conducteur dans un autre. Des recherches ultérieu- 
res devront éclaircir ce point; qu’il suffise, pour le moment, 
d’avoir attiré l'attention sur cette nouvelle source d'erreur. 

6° La configuration du fil est encore un des points dont 
on ne s’est pas préoccupé, en supposant que la résistance res- 
tait sensiblement la même pourvu que le courant passat iden- 
tiquement par les mêmes molécules métalliques. Et cependant 
tout changement un peu fort étant nécessairement accompa- 
gné de tractions et compressions intérieures, doit altérer la 
résistance. On peut aussi se demander si l'induction que subit, 
selon la configuration, une partie du fil, par exemple le tour 
d’une spirale par les autres tours voisins, se manifeste par 
quelque changement appréciable dans la résistance, quoique 
au fond ce point se trouve implicitement résolu par la con- 
stance de la résistance d’un fil pour différents courants. 

Les observations se résument dans les conclusions sui- 
vantes : 

a) La configuration du fil, en tant qu'il ne s’agit que de 
l'influence des parties les unes sur les autres ou d’une induc - 
tion provenant de l'extérieur, apparaît, du moins pour de fai- 
bles courants, entièrement indifférente. 

b) Toute opération, par contre, qui attaque la constitution 
intérieure du fil, — et dans ce cas se rangent tous les change- 
ments de figure qui réclament quelque force, — réagit d’une 
manière appréciable sur la résistance en proportion de la gran- 
deur et de l'étendue de l’altération. 

c) L’enroulement d’un fil, même à l’état ductile, est con- 
stamment accompagné de changements moléculaires qui pro- 
duisent un accroissement souvent très-sensible de la résistance, 
et cet effet se répète, quoique en diminuant, même après plu- 
sieurs enroulements et déroulements successifs. La solution 
des tours et plus encore la rectification de leur courbure par la 
pression, rétablissent la résistance. 
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d) De simples ondulations, sans traction, n’agissent pas 
sensiblement. Mais en forcant les ondulations en zigzags il en 
résulte, dans le fer comme dans le cuivre, une diminution 
marquée de la résistance. 

e) Si l’on modifie encore plus la nature du métal en com- 
primant, par exemple, à coups de marteau les angles des zig- 
zags, immédiatement on voit s’accroiître de beaucoup la ré- 
sistance, probablement par l'effet d’un écrasement et d’une 
désagrégation intérieure, 

f) Après tout changement un peu considérable, il se mon- 
tre ordinairement au premier moment une élévation passagère 
de la résistance, qui provient évidemment d’un échauffement 
par les manipulations ou par les altérations moléculaires. Avant 
de faire l’observation, on attendait que ces effets fussent pas- 
sés. Quelquefois on observait de faibles changements de ré- 
sistance qui duraient fort longtemps et qui paraissaient tenir à 
des mouvements moléculaires progressifs. 

7° La dureté du fil. -— L’écrowissage, la trempe et le recuit, 
trois opérations qui altèrent profondément la nature intérieure 
des fils métalliques, modifient tout aussi fortement leur ré- 
sistance. M. Pouillet et M. E. Becquerel ont publié quelques 
faits sur ce sujet. Les présentes recherches leur prêtent en gé- 
néral appui. Elles avaient surtout pour but d'obtenir des résul- 
tats quelque peu comparables, en soumettant des fils bien 
identiques aux différentes opérations et en les y soumettant 
également dans toute leur longueur. On ne s’est servi, par 
contre, que de deux métaux, l’acier et le cuivre, en présumant, 
avec quelque probabilité, que des résultats conformes pour 
deux métaux aussi différents par leurs qualités de cohésion, 
devaient s’étendre aux autres métaux également. 

Les résultats sont les suivants : 

a) L’écroutssage par la filière, provenant d’une compression 
dans le sens transversal, se distingue essentiellement de l’effet 
de la trempe, qui consiste en un équilibre forcé des particules, 
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différent pour celles de la surface et celles de l’intérieur. La 
première opération produit un minimum de résistance que le 
recuit ne peut qu’élever, la seconde un maximum qui baisse 
sous l'influence du recuit. 

b) Pour différents fils sortant de la filière et présentant à 
cet état la résistance w, le recuit augmente la résistance dans 
le rapport désigné par p. 


| w p 

Fil d'acier n° 14 du commerce 225% 0,0377 
» » 25 » 559 0,0470 

Fil de cuivre » 5h » 317 0,0577 
TO ' 94 0,0489 


Ces chiffres ne sont cependant pas comparables, l’écrours- 
sage n'ayant pas été le même pour les quatre. 

c) La comparaison de l’augmentation de résistance produite 
par une forte trempe, d’une part avec la résistance initiale w 
du fil non recuit, de l’autre avec celle w’ du fil bien recuit, 
conduit aux rapports suivants ə et p” : 


w p w p 
Fil d'acier n° 14° 2252 0,30148 2337 0,2544 
» » 25 559 0,2852 585 0,2274 
Fil de cuivre » */, 317 0,0179 335 —0,0377 
, » t! 94 0,0231 96 —0,0241 


d) Tandis que le cuivre écroui par la filière subit une aug- 
mentation de résistance par le recuit, comme l’acier sortant de 
la lière, et même dans un rapport peu différent, on obtient un 
résultat tout à fait différent par l'effet de la trempe, du moins 
de la première trempe. La résistance de l’acier comparée à 
l’état recuit s’accroit de près d’un quart; au contraire celle 
du cuivre diminue de nouveau, mais d’un quarantième seule- 
ment. Ainsi il y a opposition complète dans la manière dont 
se comportent ces deux métaux. 

e) Lorsque, par la succession quelconque de différentes 
opérations, l'état de cohésion est à peu près revenu au même 
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point, on trouve la même conformité à l’égard de la résistance, 
laquelle ne dépend ainsi que des relations d’équilibre actuelles 
entre les molécules. 

8° La température du fil. —La dépendance de la résistance 
et de la température a été l’objet de deux belles séries d’ex- 
périences, l’une de M. Lenz, l’autre de M. E. Becquerel. 
Mais la loi qu'ils ont trouvée diffère essentiellement. Le pre- 
mier de ces physiciens exprime la résistance croissante au 
moyen d’une expression contenant la première et la seconde 
puissance de la température; le second admet, jusqu’à 200° 
même, la proportionnalité entre l’accroissement de la résistance 
et celui de la température. Leur mode de procéder différait 
également: l’un se servait de courants instantanés d’induction 
mesurés par la première déviation de l'aiguille d’un galvano- 
mètre ; l’autre d’une source continue d'électricité, d’un galva- 
nomètre différentiel et d’un rhéostat. D’après cela, il ne sem- 
ble pas inutile de revenir sur cette question, de ne pas se bor- 
ner à deux températures seulement, mais de suivre la marche 
du phénomène sur une certaine étendue de l’échelle thermo- 
métrique et sur des fils de diverses dimensions. 

Ces expériences, pour être bien faites, présentent beaucoup 
de difficultés qui, dans les présentes recherches, n’ont pas tou- 
tes été surmontées. Pour ne pas changer d’avance la nature 
intérieure du fil, au lieu de le rouler en hélice on l’a employé 
à l’état rectiligne ; il était contenu dans un tube étroit en verre 
qui traversait les parois terminales d’une longue auge en tôle 
remplie d’eau. Le fil avait 60 millimètres de longueur; ses 
soudures se trouvaient à 60 millimètres dans l’intérieur de 
lauge, et il prenait ainsi en entier la température de l’eau. 
L’auge était chauffée au moyen de vingt et une petites lampes 
qu’on allumait successivement et symétriquement de manière 
à élever très-lentement la température de l’eau. Le thermo- 
mètre, placé à la hauteur du tube, était lié à un agitateur qui 
avait un mouvement de va et vient dans toute la longueur de 
lauge. 
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La marche du thermomètre, continuellement ascendante 
quoique lente, empéchait de régler le rhéostat sur les tem- 
pératures observées, ce qui aurait exigé un certain temps; on 
suivit donc la marche inverse, savoir de fixer d’avance le 
rhéostat sur un point déterminé et de lire le thermomètre au 
moment où l'aiguille, animée d’un mouvement parfaitement 
régulier, parvenait au zéro. Cette manière de procéder est fort 
aisée et fournit, selon le changement qu’on fait subir chaque 
fois au rhéostat, une série nombreuse d'observations. Chaque 
fil fut en.outre éprouvé à deux températures constantes, celle 
de l’eau froide à l’origine, et celle de l’ébullition à la fin de cha- 
que opération. | 

Sans nous arrêter plus longuement aux détails des expé- 
riences, nous allons indiquer les résultats principaux : 

a) On a d’abord soumis à la même opération les quatre fils 
de fer dont il a été fait mention à l’occasion de l'influence de 
la finesse. La comparaison des résistances w’, w”, répondant 
aux températures extrêmes ¢’, t”, en nommant le coefficient 
moyen 


donne les valeurs suivantes : 


w” —w 
d SSP 
Te q 
0,6668 15,6089 0,004211 
0,9682 7,1561 0,004201 
1,4022 3, 2499 0,004190 
1,9158 1,7126 0,004168 


Moyenne 0,004194 


b) Les quatre fils de cuivre, soumis à la même opération, 
donnèrent : 


sn 


0,6370 1,7478 0,002813 
0,9788 1,7510 0,002803 
1,3070 0,4294 0,002805 
1,8673 0,2000 0,002608 


Moyenne 0,002757 
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Ainsi le rapport des deux changements pour différents fils 
du même métal est sensiblement proportionnel à leur résistance 
moyenne totale, et dans le fer de ‘/, plus grand que dans le 
cuivre. 


c) En calculant le quotient od pour toutesles observations 


individuelles successives, on voit sans aucune exception ce 
coefficient croître d’une manière fort évidente, de sorte que la 
loi de M. Becquerel ne se vérifie pas. En formant par contre 
le quotient 


G ea 


Aw 
at 
il se présente à très-peu près comme constant dans toutes les 
observations et pour toutes les températures. Sa valeur 
moyenne, déduite de toutes les mesures, au nombre de 76 
pour le fer et de 46 pour le cuivre, a été trouvée 
= 0,0042065 
Cuivre... g = 0,0028237 


ery 
® 
-5 
aQ 
| 


d) Passant aux différences infiniment petites, la loi 


W = Wo ekt 


qui n’est, au reste, donnée que comme loi empirique, recom- 
mandable par sa simplicité, satisfait d’une maniére convenable 
aux observations. L’on remarque cependant une faible ten- 
dance du coefficient q ou k à baisser avec l’élévation de la 
température, provenant soit d’une faible cause d’erreur dans la 
manière de procéder, soit peut-être de l'influence négligée des 
dimensions du fil. 

e) M. Lenz exprime la conductibilité l, répondant à la tem- 
pérature t, par la formule 


~b=h—at+Be. 


Si l’on considère cette formule comme représentant les pre- 
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miers membres de la série dans laquelle se développerait À 


9 


on parvient entre les coefficients « et 6 de M. Lenz à la rela- 
tion 


B b= = a? 
La comparaison donne : 
B lo = a! 
Argent. ....... 0,1095150 0,1241915 
Cuivre........ 0,0436790 0,0491975 
OParua.seses » 0,0194605 0,0144983 
Etain......... 0,0073185 0,0081569 
Cuivre jaune.... 0,0017983 0,0013357 
FOP ecco aeats 0,0026647 0,0035059 
Plomb........ 0,0015728 0,0018495 
Platine........ 0,0009329 0,0007566 


L’accord ne s’étend pas au dela des premiers chiffres, mais 
il suit assez bien les valeurs fort différentes qui appartiennent 
à différents métaux. Au reste, en examinant de près le mode 
d’expérimentation dont M. Lenz a fait usage, on se convaincra 
que le calcul a été poussé bien au dela de ce que comportait 
la précision des observations. 

f) Une conséquence des formules de M. Lenz, savoir lexis- 
tence d’un maximum de résistance à une température particu- 
lière pour chaque métal, n’a pas été acceptée par les physi- 
ciens; cependant nulle tentative ne paraît avoir été faite dans 
le but de la vérifier directement, sans doute à cause des gran- 
des difficultés que présentent les observations à de hautes tem- 
pératures. L'expérience suivante semble trancher la question 
pour le fer. 

Au lieu d’échauffer tout le fil, ce qui rendrait impossible 
toute mesure exacte, on n’éleva la température qu’en un seul 
point. Le fil avait 1200 millimètres de longueur et une résis- 
tance de 3029,6. Selon M. Lenz, le maximum devait se 
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trouver à 348°, et en poussant les conséquences de la loi plus 
loin encore, on devait trouver, à partir de 697°, une résis- 
tance du fil entier décroissante en valeur. L’expérience donna 
tout au contraire une progression continuellement ascendante 
jusqu’à la plus forte incandescence qu’un bon chalumeau était 
capable de produire. La résistance s'était élevée à 3800. Un 
calcul approximatif prouve par contre que la loi proposée plus 
haut ne mène point à des valeurs absurdes, même pour ces 
hautes températures. 

g) Ainsi, tout considéré, nous regardons la loi exponentielle 
comme celle qui, dans l’état actuel de nos connaissances, ré- 
pond le mieux aux observations. 

9° Le magnétisme du fil. — M. Wartmann et M. Edlund 
se sont occupés de l'influence du magnétisme sur la con- 
ductibilité, mais ils ne sont parvenus qu’à des résultats né- 
gatifs. Quelques expériences, mentionnées dans le présent 
mémoire, n’ont pas été plus heureuses. En soumettant des fils 
de fer et d’acier à l’influence de forts aimants, la résistance 
n’en fut pas plus affectée qu'en aimantant les fils au moyen 
de la simple ou de la double touche au point dese couvrir aux 
extrémités d’une forte couche de limaille. Ainsi il paraît que 
les changements produits par l’aimantation dans l’intérieur du 
fer, sont d’un autre ordre que ceux qui influent sensiblement 
sur la résistance galvanique, et qu’ils n’altérent pas les rapports 
d'équilibre des molécules matérielles entre elles. 

10° La théorie du rhéostat. — Le mémoire actuel se ter- 
mine par quelques considérations sur la théorie du rhéostat, 
les conditions qu'il doit remplir, les erreurs auxquelles il est su- 
jet, enfin les corrections qu’on n’ose négliger, s'il doit devenir 
un instrument quelque peu précis. Le seul fait que le principe 
de cet instrument consiste en une action spécifique de la sub- 
stance du fil et non dans de simples rapports géométriques, 
lui ôte beaucoup de sa rigueur et réclame d’autant plus de 
soins dans son emploi. Indiquons brièvement les principales 
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sources d'erreurs qui peuvent se présenter et les moyens d'y 
remédier : 

a) Des erreurs peuvent d’abord provenir de la liaison des 
parties des conducteurs entre eux et avec le rhéostat. On a vu 
que la soudure métallique et l’immersion avec amalgamation 
dans le mercure étaient les seuls moyens d’avoir une jonction 
bien sûre et parfaite. 

b) Le cylindre isolant du rhéostat, le seul des deux qui 
compte dans la mesure des résistances, ne doit pas être taillé 
en vis comme on le fait ordinairement, parce qu’il est impos- 
sible de donner aux tours de la vis et à leur profondeur, dans 
les dimensions dont il s’agit, une identité parfaite. On évite 
cette difficulté en choisissant pour cylindre isolant un cylindre 
en verre uni et régulier, et en reportant la vis uniquement au 
cylindre métallique. 

c) Afin que le fil du rhéostat, —lequel dans un instrument 
sensible doit être assez gros, — se plie régulièrement sur les 
cylindres et les quitte exactement suivant la tangente commune, 
il est nécessaire de donner au fil une certaine tension, qui, d’a- 
près ce qui a été dit, modifie sa résistance. Cependant, 
comme celte influence affecte successivement tout le fil qui 
s'enroule, on pourrait être tenté de la négliger, si la répétition 
des mêmes mesures à différentes époques espacées ne prou- 
vaient pas qu'il se forme par l'usage fréquent de l'instrument 
un changement permanent de la résistance, tenant à des chan- 
gements moléculaires dans son intérieur. Le moyen de les dé- 
couvrir et de les apprécier consiste à vérifier de temps en temps 
les indications de l'instrument sur un fil, que l’on conserve in- 
tact comme terme de comparaison. 

d) Le fil du rhéostat lui-même peut avoir dans ses différentes 
parties des valeurs de résistance différentes. Pour ce cas il n’y 
a pas d’autre ressource que de le calibrer, pour ainsi dire, à la 
manière d'un thermomètre, en ajoutant à des résistances pro- 
gressivement croissantes, celle d’un méme fil normal, et en 
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cherchant chaque fois, quelle longueur du fil rhéostatique ré- 
pondait à cette résistance additionnelle. Cette opération est 
longue et pénible. 

e) L’oxydation du fil et des cylindres métalliques, recon- 
naissable à la couleur superficielle du métal, doit produire 
une petite erreur, variable d’une époque à l’autre. On lévi- 
tera en couvrant le fil et les cylindres d’une couche d’argent 
ou de platine. 

f) Des observations faites en différents moments ne seront 
exactement comparables qu’en tenant compte de la tempéra- 
ture du fil, car un ou deux degrés suffisent en raison de sa lon- 
gueur pour produire des différences très-marquées. Les cy- 
lindres avec le fil, ainsi que les deux augets à mercure, de- 
vront par conséquent être enfermés dans une caisse d’une 
substance conduisant mal la chaleur, et dont la température 
mtérieure serait indiquée par un bon thermomètre. 

g) Enfin, l’on fera bien de faire précéder chaque série 
d'observation par la mesure des résistances de plusieurs fils 
étalons de même nature et de longueurs connues inégales, 
maintenues à une température fixe, comme celle, par exem- 
ple, de la glace fondante. Ces mesures serviront à bien con- 
stater l’état de l’instrument, et à déterminer la constante qui 
provient des parties accessoires des deux embranchements et 
de leur liaison constante qu'il faudra ajouter ou déduire de 
chaque observation. 


136 


RECHERCHES 


SUR 


LES MINÉRAUX ARTIFICIELS 


Par Alph. FAVRE, professeur. 


Travail lu à la Société de Physique et d’Histoire naturelle de Genève 
dans sa séance du 15 mars 1855. 


Sous le nom de minéraux artificiels, je n’entends pas com- 
prendre les imitations de minéraux faites au moyen de verres 
colorés ou de toute autre substance, et formées dans le seul 
but d’offrir une analogie plus ou moins éloignée avec les mi- 
néraux auxquels on veut quelquefois les substituer. Mais sous 
le nom de minéraux artificiels, je désigne des substances plus 
ou moins cristallisées, faites dans les laboratoires et dans les 
mines, présentant la méme composition chimique, les mémes 
formes cristallines et les mêmes propriétés que les minéraux à 
limitation desquelles elles ont été produites. La seule différence 
qui existe entre les espèces minérales proprement dites et ces 
substances, c’est leur origine: les premières ont été formées 
naturellement et les secondes ont été produites par des expé- 
riences. Les premières ont une origine qui, pendant longtemps, 
nous a été inconnue, tandis que les secondes ont été confec- 
tionnées par des réactions qui peuvent se reproduire à volonté. 
D’un côté tout est incertitude, de l’autre tout est connu. Il 
faut donc mettre en rapport ces deux ordres de faits et cher- 
cher à expliquer les premiers par les seconds. 

Fontenelle disait, en 1746, en parlant d’un essai tenté pour 
fabriquer du silex: « Peut-être à force d’imiter de plusieurs 
manières cette production de la nature viendra-t-on un jour à 
connaître l'opération ou les opérations qu’elle emploie pour la 
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former *. Ce que Fontenelle avait prévu il y a plus d’un siècle 
s’est réalisé. On connaît en effet, maintenant, bon nombre de 
substances minérales qui ont été reproduites. Diverses obser- 
vations de gisement, d'association et même de formation natu- 
relle de minéraux, ont fait penser que la nature avait fréquem- 
ment suivi, dans la création des espèces minérales, la marche 
qui est indiquée dans la production artificielle de ces mêmes 
espèces. | 

Dans ce travail, j'ai réuni des renseignements sur l’origine 
de plus de cent espèces minérales. 

Mais avant d’aller plus loin, je tiens à préciser ce que J'en- 
tends par l’origine d’un minéral. Il est évident que ces mots 
n'indiquent pas l’origine première des éléments qui constituent 
les espèces minérales : nous ne pouvons prendre leur histoire 
de si loin. Nous ne cherchons sous ce nom que les procédés 
que la nature a suivis pour faire arriver les éléments du miné- 
ral dans les positions où nous pouvons l’observer, et ceux dont 
elle s’est servie pour les y fixer. Nos recherches se bornent 
donc à préciser le mode par lequel chaque espèce minérale a 
été amenée des profondeurs de la terre à sa surface, ou la 
cause par laquelle des agents extérieurs ont pu la former. Mais, 
pour ne parler que de celles qui viennent de l'intérieur de la 
terre, on voit que ce genre de travail est limité à prendre les | 
éléments des minéraux au moment où ils sortent du grand la- 
boratoire placé à l’intérieur de la terre. La porte de ce labora- 
toire est encore fermée à la science positive. Elle est à peine 
entr ouverte aux spéculations scientifiques qui marchent en 
avant-garde. 

Pour avoir des renseignements sur toutes ces espèces mi- 
nérales, « j'ai fait, comme le disait Guettard, usage de mes lec- 
tures, dans lesquelles j’ai eu toujours soin de marquer ce qui 
concernait mon projet?. » J’ai cherché à distinguer autant que 


1 Histoire de l'Acad. des Sciences, 1746. 
* Mémoire de l'Acad. des Sciences, 1746. p. 542. 
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possible les idées théoriques et les hypothèses, des expériences 
positives. Pour ces dernières, ce sont surtout les travaux de 
MM. Mitscherlich, Haussmann, Berthier, Percy et Miller, 
Ebelmen, de Sénarmont, Daubrée, Kuhlmann, Becquerel, 
Durocher, ete., ete., qui m'ont fourni les documents les plus 
précieux. 

Tout en recherchant autant que possible la précision, je ne 
lai pas portée cependant jusqu'à entrer dans les détails des 
diverses influences qui peuvent avoir fait varier les formes cris- 
tallines secondaires des minéraux, et je n’ai pas tenu compte 
des circonstances qui ont déterminé leur position et leur cris- 
tallisation, telles qu'elles sont indiquées dans les mémoires de 
MM. Frankenhenn, Lavalle, Le Blane, Beudant, ete. 

Ce n’est done pas un sujet tout à fait nouveau que celui 
dont je m'occupe. Déjà en 1823 M. Mitscherlich disait, en 
parlant des travaux très-fructueux auxquels il s'était livré pour 
produire des espèces minérales: « [ls répandront en même 
temps une nouvelle lumière sur les recherches géologiques. 
On reprodutra de cette manière beaucoup de phénomènes qui 
ont eu lieu à la formation de la terre; on répétera les observa- 
tions géologiques par des essais que l’on peut disposer à vo- 
lonté pour confirmer ces observations, et on cherchera à re- 
trouver dans la nature même celles que l’on a faites dans le 
laboratoire ‘.» 

« Ce fut une mspiration bien féconde pour la théorie de la 
formation de l'écorce terrestre, dit M. de Humboldt, et pour 
celle du métamorphisme, que l’heureuse idée de comparer les 
minéraux naturels aux scories de nos hauts fourneaux, et de 
chercher à les reproduire de toutes pièces, etc. ?» 

« Des moyens de synthèse aussi simples, disait M. de Sé- 
narmout, applicables cependant à des composés aussi divers, 
donnent certamement une assez grande vraisemblance aux 


! Annales de Chimie et de Physique, 1823, XXIV, p. 355. 
* Cosmos, |, p. 307. 
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conceptions spéculatives qui mont dirigé dans ces recher- 
ches ‘.» 

Pour ma part, j'ai toujours été surpris que des considéra- 
tions de cette nature, qui ont une si haute importance pour 
l’histoire naturelle de notre globe, n’aient jamais trouvé place 
dans aucun traité de minéralogie ou de géologie. J'espère 
qu'en réunissant, comme je l'ai fait, ces matériaux épars, 
J'aurai facilité l’introduction de ces utiles renseignements dans 
les ouvrages plus ou moins élémentaires. 

On peut prendre la structure du granit comme exemple de 
la grandeur des résultats auxquels conduisent ces expériences. 
On sait que, dans le granit, les cristaux de quartz sont très- 
fréquemment moulés sur les cristaux de feldspath, c’est-à-dire 
que la substance la moins fusible, le quartz, paraît s’être soli- 
difiée après la substance la plus fusible, le feldspath. C’est un 
fait qui, se retrouvant dans tous les granits du monde, joue 
un grand rôle dans la structure de l’une des roches les plus 
importantes du globe. Ce fait si surprenant a été mis hors de 
doute par les expériences de M. Daubrée *. Ce savant a ob- 
servé, en effet, que lorsqu'on forme du quartz au moyen du 
chlorure de silicium arrivant en vapeur à une haute tempéra- 
ture sur les bases les plus communes dans les roches, la chaux, 
la magnésie et l’alumine, une partie des bases se transforme en 
silicate, et le quartz cristallise en même temps et plus tard que 
ces silicates, c’est-à-dire à une température inférieure à son 
point de fusion. 

Ces observations ont encore de l'importance au point de 
vue de l’origine des filons. Il semblait que l’on avait épuisé le 
champ des suppositions sur ce sujet. En effet, Werner avait 
développé l’idée que les matières avaient pénétré dans les filons 
de haut en bas par voie de dissolution aqueuse. Hutton sou- 
tenait que les matières des filons étaient arrivées à l’état de fu- 


t Comptes rendus de l Acad., 1851, XXXII, p. 409. 
* Comptes rendus de l'Acad., XXXIX, p. 135. 
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sion et de bas en haut. Enfin on avait supposé que ces sub- 
stances étaicnt venues dans les filons par ségrégation ou infil- 
tration. Les expériences dont nous nous occupons, particulié- 
rement celles de MM. de Sénarmont, Daubrée et Durocher, 
ont dévoilé un nouveau mode de formation. Elles ont montré 
que la plupart des minéraux des filons peuvent se développer 
par des réactions ayant licu dans des vapeurs ou dans des eaux 
soumises à une haute pression par l’effet d’une température 
élevée. Ce genre d’action existe sans aucun doute dans des 
éruptions d’eaux thermales et à une température plus ou moins 
élevée. 

Mais il arrive parfois que si certains minéraux peuvent être 
produits par voie humide, ces mémes minéraux sont également 
produits par fusion ignée dans d’autres expériences. L’apatite, 
par exemple, a été obtenue de différentes manières. Elle a été 
produite par double décomposition dans un liquide a la tempé- 
rature ordinaire et par voie de fusion ignée. On l’a encore ob- 
tenue au moyen de vapeurs agissant à une haute température 
et par voie électro-chimique. On pourrait indiquer encore le 
sulfate de baryte, que l’on a produit par trois méthodes. Le- 
quel de ces moyens est celui que la nature a employé pour for- 
mer l’une de ces espèces minérales! En généralisant la ques- 
tion nous nous demandons de quelle manière on distinguera 
la méthode employée par la nature pour former une de ces sub- 
stances qui, dans nos laboratoires, est produite par plusieurs 
ordres de réactions ? 

On arrivera à connaître la méthode de la nature par l’exa- 
men du gisement de l’espèce minérale et par la discussion de 
l’origine des minéraux qui lui sont associés. Si ces minéraux 
peuvent en majorité être reproduits par l’une des méthodes 
qui a formé l’espèce dont on s’occupe, il y aura très-grande 
probabilité que ce procédé est celui employé par la nature. 

Ce travail est donc un catalogue détaillé des expériences 
qui ont servi à la fabrication des minéraux. Ii contiendra tous 
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les renseignements utiles, pour le but que je me suis proposé, 
sur le gisement de chaque espèce minérale et sur les espèces 
qui lui sont associées. J’ai cherché à le rendre plus clair en 
réunissant les données sur les productions minérales sous forme 
de tableaux qui sont trop grands pour être publiés ici. [ls sont 
divisés en colonnes par des lignes verticales et par des lignes 
horizontales. En haut de chaque colonne se trouve le nom 
d’une espèce minérale, et sur chaque ligne horizontale le nom 
d’une des méthodes employées à former les espèces. De cette 
manière, on voit dans la colonne de chaque espèce qu’elles 
sont les méthodes par lesquelles elle a été obtenue; on voit 
en même temps, sur les lignes horizontales, les noms de tous 
les minéraux qui ont été obtenus par un même procédé. 

Parmi ces méthodes, il en est une qui serait de beaucoup 
la plus exacte si elle n’était pas souvent trés-compliquée. Je 
veux parler de celle qui consiste à observer directement la for- 
mation des minéraux là où ils se fabriquent maintenant (vol- 
cans, sources, éjections, etc.). Elle fournit la solution la plus 
directe du problème cherché. Mais, jusqu’à présent, on n’a pu 
surprendre qu'un fort petit nombre de minéraux à l’état nais- 
sant, et souvent encore leur origine ou leur formation ne peut 
s'expliquer que par quelques idées théoriques sur lesquelles on 
n’est pas toujours d'accord. Je prends pour exemple le gypse, 
qui est une substance fort répandue, et à la naissance de la- 
quelle on peut assister dans bien des localités. Si cette nais- 
sance s'explique avec certitude dans quelques circonstances, 
il n’en est pas toujours ainsi, et les réflexions de M. Scac- 
chi‘, sur la formation du gypse dans les volcans, sont bien 
propres à convaincre que l’examen de la formation des miné- 
raux dans la nature, lors même qu’elle se passe sous les yeux 
de l'observateur, peut trop souvent laisser de l'incertitude. 

Je crois avoir suffisamment développé le parti que lon peut 
tirer de ces travaux pour expliquer l’origine des minéraux. Je 


Annales des Mines, 1850, XVII, p. 346. 


142 RECHERCHES 


m’occuperal maintenant du diamant comme exemple d’un au- 
tre genre de résultat auquel peut conduire cette association des 
recherches de chimie et de géologie. Cet exemple donnera 
l’idée de la manière dont je traite chaque espèce minérale. Il 
montrera aussi comment le gisement d’une espèce indique la 
marche à suivre pour la reproduire. 


DU DIAMANT. 


Expériences et opinions diverses sur l’origine du diamant. 
Nous ne nous arrêterons pas sur les expériences de M. Sili- 
man, car elles ont été fortement contestées '. Nous ferons de 
même pour celles de M. Cagniard-Latour, ce savant ayant lui- 
même reconnu qu’elles n'avaient pas réussi?. Quoique la fa- 
brication du diamant au moyen du sulfure de carbone n’ait pas 
été plus heureuse, M. Babinet a conseillé une nouvelle expé- 
rience basée sur la décomposition de cette combinaison 5. 

M. Despretz a annoncé qu'il avait obtenu du diamant par 
divers procédés basés sur le transport et le dépôt lent du char- 
bon par un courant électrique *. Ce ne sont pas, il est vrai, 
des cristaux de carbone que l’on puisse isoler et peser; mais 
du carbone cristallisé en octaèdres (microscopiques) noirs, en 
octaèdres incolores, en lames incolores et translucides, dont 
l’ensemble a la dureté de la poudre de diamant, et qui dispa- 
rait dans la combustion sans résidu sensible. 

Le procédé qui a le mieux réussi est basé sur la volatilisa- 
tion lente du carbone produite dans un courant d’induction. 
En agissant sur du chlorure de carbone, le résultat a été moins 
saillant. 

Quel que soit l'intérêt incontestable que présentent ces bel- 


' Annales de Chimie et de Physique, XXIV, p. 222. 

* Acad, des Sc., 12 juillet 1847. — Institut, 1847, p. 226 et 244. 

* Revue des Deux Mondes, 1855, IX, p. 821. 

* Comptes rendus de l’Acad. des Sc., 5 et 19 sept. 1853.— Archives, 
1853, XXIV, 281. 


SUR LES MINERAUX ARTIFICIELS. 143 


les expériences, il nous semble cependant que l’on ne peut 
regarder le procédé suivi par M. Despretz comme étant celui 
que la nature a employé pour produire le diamant. 

Ii semble que la découverte du diamant noir, poreux, cri- 
blé de petites cavités et amorphe, qui a été faite il y a peu 
d'années ', est propre à encourager les recherches, car ces 
diamants, paraissant moins parfaits que les autres, semblent 
plus faciles à reproduire. 

On sait que quelques-uns de ces diamants noirs présentent 
une grande ressemblance avec le coke. Ce rapport est con- 
firmé par M. Jacquelain, qui a obtenu une matière charbon- 
neuse ayant complétement l'aspect et l'apparence du coke, en 
soumettant le diamant à une température très-élevée entre les 
deux piles d’une pile de Bunsen °. M. Despretz est arrivé à un 
résultat analogue en montrant que le charbon fondu et le 
diamant fondu au moyen de la pile ne sont que du graphite 5. 

M. Petzholdt avait cru trouver dans différents diamants, et 
entre autres dans un diamant brun, des mailles hexagonales 
semblables à celles qui se trouvent dans les végétaux sili- 
cifiés * . 

Ces observations semblaient être confirmées par l'opinion 
de M. Despretz, qui croit que le diamant ne peut être le pro- 
duit d’une chaleur intense sur les matières charbonneuses *. 

Mais M. Wæhler n’a pu retrouver dans les diamants ce reste 
d'organisation, quoiqu'il pense que la couleur brunatre de 
quelques-unes de ces pierres est due à une origine orga- 
nique °. 

1 Rapporté de Bornéo par M. Diard et analysé par M. Rivot. (Annales . 
des Mines, 1848, XIV, p. 419.) 

* Acad. des Sc., 14 juin 1847. — Institut, 1847, p. 195. 

3 Acad. des Sc., 5 et 19 septembre 1853. 

* Voyez les dessins, Journal für pr. Chemie, XXV, p. 486. Berzélius, 
Rapport annuel, 3™¢ année, p. 112. — Institut, 1842, p. 260. 


5 Annales des Mines, 1851, XIX, p. 334. 
€ Berzéhus, Rapport annuel, 4™e année, p. 153. 
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M. Dufrénoy, dans sa description de l'Étoile du Sud’ , croit 
que les diamants peuvent exister en groupes analogues à ceux 
des cristaux de quartz, et qu’ils pourraient avoir quelque ana- 
logie avec les cristaux de quartz contenus dans le marbre de 
Carrare. « Les expériences, dit ce savant”, qui ont prouvé 
que le diamant ne renferme aucune matière volatilisable à labri 
du contact de lair, rendent peu probable l'opinion émise par 
M. Liebig, que les diamants proviennent de la transformation 
organique des matières végétales. » 

On le voit, les idées sur l’origine et la formation de cette 
précieuse matière sont loin dêre. arrêtées. Aussi devons-nous 
maintenant nous occuper 


du gisement du diamant. 


M. Brongmiart® nous dit que le terrain qui renferme les 
diamants du Brésil présente la plus parfaite ressemblance avec 
celui des Indes orientales où se trouve le même minéral, et 
MM. Murchison et de Verneuil * rapprochent le gisement du 
diamant du Brésil de celui de l’Oural. Ces remarques font pen- 
ser que le gisement du diamant varie peu dans les différentes 
parties du globe où il se rencontre. 

D'après M. Denis, le diamant du Brésil se trouve dans la 
partie inférieure de l’itacolumite *, roche de texture schisteuse 
composée de quartz et de talc. M. de Humboldt nous parle 
de mica et non pas de tale, en sorte que nous hésitons sur le 
nom à donner à cette espèce minérale qui se trouve en feuil- 
lets avec le quartz. Cette espèce varie beaucoup, car en repre- 
nant la description de M. Denis la roche en est quelquefois 


* Comptes rendus de l'Acad. des Sc., 1855, XL, p. 3. 

> Acad, des Sciences, 5 mars 1849. — Institut, 1849, pe 79. 

* Dict. des Sciences natur., XII. p. 151. 

* Geology of Russia in Europe. I, p. 481. 

5 Acad. des Sciences de Bruxelles, 7 mars 1850. — Institut, 1850, 
p. 241. Voyez aussi le travail de M. Lomonosoff. (Annales de Chimie et 
de Phys., Vil, p. 241.) 
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chargée, d’autres fois elle ne présente que des masses de quartz. 
La roche elle-même est coupée par des veines de quartz hyalin 
amorphe et cristallisé, dans lequel on rencontre les minéraux 
dont nous allons indiquer les noms dans le tableau suivant. 

Le gisement du diamant, tel qu’il est décrit par M. de Hum- 
boldt, est intéressant au point de vue de son origine. H re- 
marque qu’au Brésil du mica et du fer spéculaire se sont pro- 
duits dans l’itacolumite quartzeux dans le voisinage des dio- 
rites. Les diamants de Grammagoa sont enfermés dans des 
couches d’acide silicique solide, quelquefois ils sont envelop- 
pés par des feuillets de mica, tout comme les grenats du mi- 
caschiste. Dans l’Oural, ils sont en relation avec la dolomie 
carbonifère d’Adolfskoï et avec le porphyre augitique '; 
MM. Murchison et de Verneuil contestent l’association du dia- 
mant avec la dolomie’. Nous admettrons cependant cette rela- 
tion, qui nous parait avoir été observée avec soin et à laquelle 
M. Rose a donné l'appui de son nom dans un travail sur ce 
sujet. Les espèces minérales qui accompagnent le diamant 
dans ses gisements sont les suivantes : 


1 Pyrites martiales, Du. 5 10 Diallage, *. 


2 Bismuth sulfuré, Du. 11 Les manganèses, *. 

3 Plomb sulfuré, Du. 12 Fer oligiste, G.-L., Dau., Du. 
4 Titane anatase, *. | 13 Quartz, Dau. - | 

5 Titane rutile, *. 14 Grenat, Dau. 

6 Disthéne, Dau. 45 Zircon, Dau. 

7 Tourmaline, Dau. 16 Rubis, Dau. 

8 Schorl, Dau. 17 Dolomie, Dau. 

9 Amphibole, *. 48 Chaux carbonatée ferrifére, Du. 


1 Cosmos, l, p. 306.— Asie centrale, I, p. 501, Il, p. 525. 

* The Geology of Russia, |, p. 482. 

> J'ai placé à la suite de chaque espèce le nom du savant qui l'a repro- 
duite, Du.= M. Durocher : Dau.= M. Daubrée; G.-L.= Gay-Lussac; 
S.— M. de Sénarmont; B.= M. Becquerel; E. = Ebelmen; les * ren- 
voyent à la note de la page 147. 
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19 Fer oxydulé, Du. _ 28 Pyrite cuivreuse, S. 
20 Corindon. Dau. ` 29 Plomb carbonaté, B. 
21 Topaze, *. 

22 Mercure sulfuré, *. 
23 Tellure, *. 

24 Cuivre natif, *. 


30 ‘Chromite de fer, E. 


— -= 31 Fer titané. 
25 Platine, *. ` 32 Fer arséniaté. 


26 Or, *. | 33 Sphène. 
27 Pyrite arsenicale, S. ' 84 Tale. 


Cette énumération est en grande partie tirée du travail de 
M. Denis. Mais quelques espèces viennent des indications don- 
nées par M. de Humboldt *. Le savant auteur de l’ Asie centrale 
indique encore Viridium, les osmium-iridium blanc et gris, 
la malachite et la barsovite, comme se trouvant dans les allu- 
vions aurifères de Oural, qui sont également les alluvions 
diamantifères, mais nous les avons supprimés parce qu’ils ont 
peu d'importance. Trois espèces (n°5 15, 16, 21), sont indi- 
quées par M. Dufrénoy dans un traité de minéralogie °. 

Telles sont les espèces minérales qui accompagnent le dia- 
mant dans ses gisements, qui sont, comme on le sait, de deux 
sortes: 1° Le gisement primitif dans litacolumite, au Brésil. 
Il y est accompagné d’un grand nombre de minéraux mdiqués 
ci-dessus. 2° Le gisement secondaire dans le cascalho, terrain 
composé de débris de quartz roulés ou dans le gurgulho, roche 
formée des mêmes débris non roulés. On y trouve encore les 
minéraux de la hste ci-dessus. Cette liste offre ceci d’utile à 
notre but, d’avoir été faite sans idée préconçue et par différents 
auteurs. 

On voit dans cette énumération trente-quatre espèces mi- 
nérales très-variées; ce sont des sulfures, des carbonates, des 
oxydes, des silicates, des métaux natifs, etc. Sur ces trente- 


Cosmos et Asie centrale, ce sont les nos 10, 17, 20, 22, 24, 98, 30. 
2 On a des observations nouvelles sur la topaze dans les sables auri- 
fères de l'Oural. (Neues Jahrbuch, 1855, p. 702.) 
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quatre espèces, il y en a trente qui ont été obtenues artificiel- 
lement et quatre dont la détermination présente quelques 
doutes ou dont la reproduction n’a pas été essayée ou n’a pas 
réussi. 

Sur les trente espèces reproduites (qui sont les premières 
de la liste), il y en a vingt-neuf qui .ont été faites au moyen 
des chlorures*, savoir: les vingt-quatre premières par des 


' Parmi ces espèces, il en est quelques-unes sur lesquelles nous de- 
vons donner quelques explications. Le titane anatase n’a jamais été fa- 
briqué, et le titane rutile n'a été obtenu par M. Ebelmen que par fusion 
ignée dans les expériences au moyen des phosphates acides. Mais M. Rose* 
a montré qu on pouvait convertir l'anatase et le rutile en brookite en fai- 
Sant varier la température, et M. Daubrée a reproduit Ja brookite au 
moyen du perchlorure de titane. Nous pensons done que l'anatase et le 
rutile pourraient être obtenus au moyen d'un chlorure en vapeur.— Le 
mot schorl a été employé, à ce que nous croyons, par M. Denis, pour dési- 
gner le pyroxene. Cette substance a été produite par du chlorure en vapeur 
par M. Daubrée. Nous ferons, pour l’amphibole et le diallage, le même 
raisonnement que pour l'anatase, et nous admettrons que ces espèces ont 
été obtenues artificiellement, parce qu'elles sont considérées par beaucoup 
d'auteurs comme semblables au pyroxène, et que souvent les lames d'am- 
phibole sont associées aux lames de pyroxène dans des cristaux. M. Denis 
désigne encore les manganèses. Cette indication est un peu vague ; nous 
croyons devoir la regarder comme indiquant les oxydes de manganèse. et 
lon sait que la hausmanite a été reproduite par M. Daubrée.—Nous réu- 
nissons l'hématite brune, indiquée par M. Denis, au fer oligisie, parce 
que cette dénomination indique ou l'hématite rouge, qui d'après Beudant 
(Il. 255) se trouve dans le cascalho, c'est alors du fer oligiste, ou la li- 
monite, qui alors proviendrait du fer oligiste. Nous supprimons de la liste 
de M. Denis le bismuth oxyde, qui n’est qu'une décomposition du bismuth 
sulfuré. La topaze a été fabriquée, par les mêmes procédés que les mi- 
néraux qui la précèdent, par M. Daubrée, excepté que le fluorure a été 
employé au lieu de chlorure. Mais les rapports des flucrures et des chlo- 
rures sont si grands que nous croyons pouvoir ranger la topaze parmi les 
produits obtenus par ces derniers. 

Le mercure sulfuré et le tellure peuvent se ranger dans la catégorie 
des minéraux obtenus au moyen des chlorures en vapeur, bien qu'on ne 


* Annales de Chimie et de Physique, XVI, p. 176. 
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chlorures en vapeur, les quatre suivantes (platine, or, pyrite 
arsénicale et pyrite cuivreuse) par voie humide, au moyen de 
chlorure en dissolution à une haute température pour les pyri- 
tes et à une température moins élevée pour les deux métaux 
natifs. Il est même possible, suivant la réaction, que les deux 
métaux natifs puissent se reproduire à la température ordinaire 
comme la dernière espèce, le plomb carbonaté, que lon ob- 
tient par voie humide à cette température. Il est cependant 
éminemment probable qu’on pourrait obtenir ces deux espèces 
de pyrites par des chlorures en vapeurs comme la pyrite de fer. 
Ces deux espèces pourraient donc être réunies aux vingt-qua- 
tre espèces de notre liste. 

Quant au chromite de fer ou fer chromé, il n’a été obtenu 
par M. Ebelmen qu’au moyen de la fusion dans l'acide bori- 
que. Mais il est infiniment probable qu’on pourra l’obtenir au 
moyen des chlorures, comme le fer oxydulé, avec lequel il a 
beaucoup de rapports. | 

Les quatre dernières espèces de notre liste n’ont pas été 


les prépare pas ordinairement de cette manière, mais parce que ce mode 
de préparation réussirait infailliblement s'il était employé et sil n'y en 
avait d'autres d'une exécution plus facile. On sait que le mercure sulfuré 
montre souvent, comme le diamant de l'Oural, une prédisposition pour 
les matières carbonifères *. 

Le cuivre natif paraît s'être formé au moyen du chlorure de cuivre. 
En effet, quoique ce chlorure soit difficilement volatilisable, il se trouve au 
Vésuve dans les fumaroles et les fentes de'la lave. Le cuivre métallique 
se forme dans les roches de Faroë, d'après M. Bunsen“, au moyen du 
chlorure de cuivre réduit par l'hydrogène qui se dégage dans la forma- 
tion des roches palagonitiques. 

L'or et le platine peuvent se former par la calcination de leurs chlo- 
rures ; mais ce n’est probablement pas le procédé suivi par la nature. 
Les chlorures en dissolution de ces métaux peuvent être facilement dé- 
composés par diverses réactions, ce qui nous fait ranger ces substances 
comme ayant probablement été formées par voie humide. 


* De Verneuil, Progrès de la géologie en Espagne en 1854, p. 11. 
** Neues Jahrbuch, 1851, p. 858.— Scientific Mem., nov. 1852, I, 62. 
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obtenues artificiellement, ce qui ne veut pas dire qu’on ne 
puisse réussir à les reproduire; au contraire, il est probable que 
l’on pourra se procurer le fer titané de la même manière qu’on 
a eu la brookite ou le fer oligiste, et que cette espèce, ainsi 
que l’arséniate de fer, viendra avec les pyrites, dont nous avons 
déjà parlé, et le fer chromé, augmenter de cinq le nombre 
des substances obtenues dans les laboratoires au moyen des 
chlorures volatils. Quant au sphène, nous ne connaissons au- 
cune expérience où il ait été reproduit. ll en est de même du 
talc; si le minéral feuilleté des roches diamantifères n’était pas 
du tale, mais du mica, nous aurions une espèce de plus à 
ajouter à celle qui a été formée par fusion ignée. 

Par conséquent, aucune des substances qui n’ont pas été 
reproduites jusqu’ici ne s oppose à l’idée que les minéraux qui 
accompagnent le diamant aient été formés en grande majorité 
par des chlorures à une température élevée. 

En résumé, les mméraux associés au diamant sont au nom- 
bre de trente-quatre, et les renseignements donnés par les ex- 
périences nous montrent qu’il y en a 

4 qui sont inutiles à nos recherches n’ayant pas encore été 
reproduits, 

24 produits par des chlorures volatils, 

5 par des chlorures en dissolution, et 

1 quiaété produit autrement. Les réflexions que nous avons 
faites peuvent faire prévoir que bientôt toutes ces espèces se- 
ront obtenues au moyen des chlorures en vapeur. 

Ces faits n’indiquent-ils pas la manière dont le diamant a été 
formé dans la terre? Et malgré les expériences récentes de 
M. Deville', ne signalentls pas le chlorure de carbone comme 
étant la combinaison à l’aide de laquelle on doit chercher à re- 
produire cette pierre philosophale ? | 

Si, dans le cours de cette notice, j’ai été amené à envisager 
un grand nombre de substances comme ayant été en majorité 


1 Comptes rendus de l'Acad. des Sc., 1856; tome LXII, p. 49. 
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formées au moyen de chlorures à une température élevée et 
plus spécialement au moyen de chlorures en vapeur, je ne pré- 
tends pas cependant que toutes ces substances se soient tou- 
jours formées de cette manière dans la nature. Au contraire, 
des recherches sur quelques-uns des minéraux dont j'ai parlé, 
et qui peuvent être reproduits de plusieurs manières, montrent 
que lorsqu'on les trouve associés, dans leur gisement, à d’au- 
tres espèces dont la fabrication est diflérente, ils ont été créés 
par une autre méthode. 

On voit donc que, dans ce travail, il résulte de Pumion des 
expériences et de la discussion du gisement des espèces, que 
non-seulement on peut arriver à préciser d’une manière assez 
certaine la méthode employée dans la nature pour la fabrica- 
tion des minéraux, mais encore la géologie peut donner des 
directions utiles sur le mode à employer pour faire artificielle- 
ment des espèces minérales *. 


t Depuis la rédaction de ces pages, je me suis aperçu que j'ai omis de 
tenir compte de l'intéressant travail de M. Damour sur les sables diaman- 
tifères de Bahia (Institut, 1853, p. 77), dans lequel ce savant indique à 
peu près la méthode que j'ai suivie. I! dit, en parlant du diamant : « Ce 
n'est qu'après avoir comparé entre elles les espèces qui l'accompagnent, 
avec plus ou moins de constance, qu'on distinguera celles qui lui furent 
primitivement associées, et qu'on pourrait établir, sur des données plus 
certaines, une théorie de la formation de cette précieuse matière. » 

Ce mémoire augmente de cing le nombre des espèces qui sont associées 
au diamant. Ce sont l'orthose, le diaspore, l'hydrophosphate d’alumine 
et de chaux, l'hydrophosphate et le silicate d'yttria. 

Ces nouveaux minéraux militent pour ce que j'ai dit de l’origine du 
diamant. Le feldspath, en effet, a été reproduit par M. Daubrée au moyen 
d'un chlorure en vapeur, et le diaspore par M. de Sénarmont au moyen 
du chlorhydrate d'ammoniaque. Je ne connais aucune expérience tendant 
à reproduire les autres espèces. J'ajouterai encore aux espèces repro- 
duites par des chlorures en vapeur l'étain oxydé qui a été obtenu par 
M. Daubrée, et qui a été découverte depuis peu dans les sables diamanti- 
fères. 
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SUR LES 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES SIMPLIFIÉES 


QU'IL CONVIENDRAIT D’INTRODUIRE EN ALGÉRIE 


SELON LE VŒU EXPRIMÉ PAR M. LE MARÉCHAL VAILLANT 


Ministre de la guerre. 


D 


Une discussion inattendue vient de s'élever dans l’Académie 
des Sciences de Paris au sujet des observations météorologi- 
ques qu’on pourrait introduire en Algérie, et des observations 
météorologiques en général, telles qu’on les pratique dans la 
plupart des pays. Le ministère de la guerre, d’abord par Por- 
gane de M. Ducos', en 1853, puis de M. le maréchal Vail- 
lant, membre de |’Acadéinie*, demandait des directions pour 
instituer ou régulariser, dans divers points de l'Algérie, des 
observations simples el peu coùteuses pouvant jeter de la lu- 
mière sur les questions de salubrité, de colonisation et d’agri- 
culture, dont l’administration est sans cesse occupée. Une 
commission de lAcadémie, dans un rapport détaillé de 
M. Pouillet *, écartant l’idée d'observations simples et peu 
coûteuses, a proposé un ensemble d'observations sur la pres- 
sion, la température, l'humidité et les mouvements de latmo- 
sphère selon les procédés employés dans les bons observatoires 
d'Europe et d'Amérique, en cherchant même à imposer des 
conditions rigoureuses de capacité et d’assiduité de la part des 
agents spéciaux qui en seraient chargés. A cette occasion, 
M. le maréchal Vaillant a réclamé sur l'extension coûteuse 


1 Comptes rendus de l'Acad des Sc., 1855, sem. 2, p. 1127. 
> Ibid., p. 826 et 1142. 
* Ibid., p. 1035. 
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donnée aux projets et sur les complications introduites, et, 
d’un autre côté, MM. Regnault et Biot se sont élevés contre le 
système entier des observations météorologiques actuellement 
usitées, les accusant de manquer souvent d’exactitude, de n’a- 
voir pas un but assez précis et de négliger la recherche de 
phénomènes très-importants de physique terrestre. L’illustre 
doyen de l’Académie a déjà publié son opinion in extenso"; 
divers membres ont pris la parole dans les deux sens, et d’au- 
tres semblent disposés à ne pas rester étrangers au débat. 

Ayant été cité dans cette discussion par M. le prince Ch. 
Bonaparte et par M. Biot, je me suis demandé quelle opinion 
j'aurais pu émettre si j'avais été appelé à prendre la parole 
dans le sein de P Académie. 

Il y a deux questions assez différentes auxquelles je donne- 
rais deux solutions presque contraires : la question du système 
général des observations météorologiques et celle des obser- 
vations simples et peu coûteuses qu'on pourrait introduire en 
Algérie, conformément au vœu du ministre. Sur la première, 
j'abonde dans les plaintes de MM. Biot et Regnault, et je les 
remercie d’avoir tenu compte des reproches nombreux que j'a 
formulés dans un ouvrage récent? sur le vague et l’mutilité de 
beaucoup d'observations et de moyennes auxquelles on atta- 
chait naguère une grande importance ; d’un autre côté, quant 
à l'Algérie, j'estime, avec M. le maréchal Vaillant, M. Bec- 
querel et M. Payer, qu’on pourrait introduire des observa- 
tions simples et peu coûteuses qui ne seraient pas inutiles, en 
particulier pour les applications à l’agriculture. J’ai donc le 
plaisir de penser que tous les orateurs ont eu raison, au moins 
sur des points différents, et par ce motif, il m’est permis d’es- 
pérer un résultat heureux de la discussion, soit pour la météoro- 
logie en général, soit pour les applications spéciales à l’ Afrique 
française. 


1 Comptes rendus de l'Acad. des Sc., 1855, sem. 2, p. 1177. 
* Géographie botanique raisonnée, 2 v. in-8°. Paris et Genève, 1855. 
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Les changements à apporter dans le système ordinaire des 
observations météorologiques sont trop nombreux et trop gra- 
ves pour qu’il soit possible de les traiter en passant et surtout 
de les mettre à exécution sans un mûr examen. Les physiciens 
demandent des observations nouvelles, plus exactes, sur les 
variations de température à diverses hauteurs, sur les varia- 
tions de pression et d'humidité de l’atmosphère, sur les cou- 
rants et les vagues atmosphériques, sans parler des phénomè- 
nes magnétiques et autres. Pour moi, en ce qui concerne l’ac- 
tion du climat sur les végétaux, le but dont parle M. Biot, ce 
but qui fait défaut, selon lui, à la plupart des observateurs, 
est un but assez précis, car la physiologie végétale est assez 
avancée pour qu’on sache quelles sont les causes qui agissent 
sur les plantes, et jusqu’à un certain point quel est leur mode 
d'action. 

Trois causes principales influent sur les êtres organisés : 
l’humidité, la température et la lumière. 

Pour l'humidité, il est superflu de se jeter dans les recher- 
ches un peu subtiles de la quantité de vapeur qui existe dans 
l’atmosphère à diverses pressions et températures. La seule 
humidité essentielle à considérer pour les plantes est celle, sous 
forme d’eau liquide, que les racines et quelquefois les feuilles 
peuvent absorber. Ainsi les pluies sont utiles à constater. Sans 
doute l’humidité de lair, en contrariant plus ou moins l’éva- 
poration par les feuilles, doit exercer une influence, mais l’humi- 
dité du sol est bien plus importante, et d’ailleurs la chute de 
la pluie constate le moment où l'humidité de lair dépasse le 
point de saturation, et sous ce rapport on revient à demander 
observation des pluies. L’imperfection des udomètres, les 
diversités de quantité selon le vent et l'élévation au-dessus du 
sol, sont choses à regretter, jen conviens, mais heureusement 
le nombre des jours de pluie est d’une valeur au moins égale, 
surtout si l’on examine la répartition des jours de pluie dans 
de longues séries d’années, et rien n’est plus positif, rien n’est 

Sc. Phys. t. XXXI. 10 
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plus aisé à observer que ce genre de faits. Une fois observé, 
ce serait aux météorologistes, aux naturalistes et aux agricul- 
teurs de résumer les moyennes par décades, d’indiquer la durée 
moyenne et extrême des sécheresses ou des pluies, dont l’im- 
portance est incontestable dans des pays tels que l'Algérie. 
Pour la température, il faudrait arriver à des données plus 
exactes sur les sommes au-dessus des premiers degrés de no- 
tre échelle thermométrique. Je crois avoir prouvé, au moyen 
de longues recherches, de longs tâtonnements, que les sommes 
au-dessus du degré initial nécessaire à chaque espèce pour vé- 
géter sont le chiffre le plus utile; c’est donc le but à obtenir. 
On en approche en employant les moyennes mensuelles et sur- 
tout les moyennes par décades, comme elles sont données ac- 
tuellement dans quelques résumés consciencieux des observa- 
tions ordinaires. Ce qui manque le plus aujourd’hui, c’est 
d’avoir, pour chaque localité où l’on a observé, de bons ré- 
sumés par mois et surtout par quinzaines, par décades ou en- 
core par jour, comme on pourrait les avoir dans plusieurs vil- 
les d'Europe et des Etats-Unis.. On est si près d'arriver à ces 
moyennes et aux sommes par les procédés actuels, qu’il serait 
dommage de renoncer à ceux-ci. Îl faudrait au moins qu’on 
eût à substituer un procédé direct pour obtenir, par l’observa- 
tion, les sommes au-dessus de chaque degré. M. Becquerel fils 
et moi avons pensé au pendule. J’ai proposé aux mécaniciens 
le problème suivant : construire un pendule aussi dilatable que 
possible, dont les oscillations seraient comptées pendant les 
vingt-quatre heures. Du nombre des oscillations on conclurait 
la longueur moyenne du pendule, et, par conséquent, la tem- 
pérature dans la moyenne des instants infiniment petits qui 
se succèdent, et la somme, exprimant la combinaison du temps 
avec la chaleur, se présenterait sous une forme numérique 
dont il serait aisé de convenir. Il ne semble pas impossible de 
construire un pendule simple, très-dilatable, dont les oscilla- 
tions ne varient dans la même localité que suivant la tempéra- 
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ture. Le compteur serait plus compliqué peut-être, surtout s’il 
doit cesser de compter lorsque le pendule se raccourcit au 
point de correspondre à un froid déterminé, ce qui serait dé- 
sirable, puisque les températures au-dessus de 09, et même 
celles de + 1°, + 29, + 39, etc., sont inutiles à la plu- 
part des végétaux. Les procédés imaginés pour perfectionner 
l'expérience de M. Foucault semblent pouvoir s'appliquer ici. | 
Ne pourrait-on pas avoir un compteur magnétique marquant 
un point chaque fois que le pendule passe, sans être touché 
par lui? Parviendrait-on à avoir plusieurs compteurs, l’un ces- 
sant de compter à 0°, l’autre à +- 1°, un troisième à + 
2°, etc.” On m’a objecté que tout appareil thermométrique doit 
être mis en plein air et que le vent dérangerait un pendule. 
Par ce motif il faudrait préférer peut-être un balancier très- 
dilatable, qui serait placé lui-même dans une boîte métallique 
exposée aux variations de température ‘. Ce sont des ques- 
tions posées aux mécaniciens et aux physiciens. Jusqu'à ce 
qu’ils les aient examinées sérieusement, il ne faut pas renoncer 
à leur solution, et si, par ce genre d’instrument, on ne par- 
vient pas au but, il faudra en chercher d’autres qui donnent 
directement et exactement les sommes de température. 
L’échauffement produit par l’action calorifique du soleil mo- 
difie, pour les végétaux, les effets de la température générale 
observée à l'ombre. M. de Gasparin a proposé un appareil des- 
tiné à en donner la mesure, mais l’opinion des naturalistes 
n’est pas encore fixée sur l’utilité qu’il pourrait présenter. Jus- 
qu’a présent, les observations sur la proportion de l’étendue 
du ciel couverte ou découverte, telles qu’on les fait à Genève, 
semblent ce qui approche le plus de donner une mesure du 
degré d’insolation. D’un autre côté le tissu des végétaux étant 
assez particulier et assez différent d’une plante à l’autre, on ne 


t D'après M. Renou (Annuaire de la Société météorolog. de France, 
1855, Bulletin, p. 117), il paraît que cette idée a été émise par quelque 
physicien dont il n'indique pas le nom. 
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voit pas encore comment on peut estimer son échauffement au 
soleil autrement que par des observations sur chaque plante, 
ce qui n’est plus de la météorologie, mais de la pure physio- 
logie '. 

Enfin le troisiéme agent est la lumiére en tant que moteur 
d’actions chimiques. La décomposition du gaz acide carbonique 
par les feuilles, la coloration, la direction des tiges et des feuil- 
les et autres phénomènes essentiels de la vie végétale en dé- 
pendent; et ici combien de questions se présentent qui n’ont 
pas même été abordées ! J’ai demandé aux botanistes de 
chercher si une plante peut décomposer du gaz acide carbo- 
nique sans s'arrêter, pendant plus de douze heures, pendant 
plusieurs semaines , plusieurs mois de lumière consécutive, 
ce qui est important à connaître en vue de la végétation des 
pays du Nord, où la lumière solaire est continue pendant l’épo- 
que de la végétation. La géographie botanique m’a prouvé une 
grande accélération des phénomènes par l'effet de la durée de 
l’action chimique pendant les longs jours d’été dans ces ré- 
gions; mais comment se règle cette action au point de vue de 
son intensité pendant le jour continu de plusieurs semaines, 
voila ce qu’on ignore complétement. J’ai sollicité les physi- 
ciens de faire des observations par un -procédé photographique 
sur la diffusion et l’intensité des rayons chimiques dans diffé- 
rentes régions et à différentes hauteurs à des heures diffé- 
rentes de la journée. Il y a, sur ce point aussi, des recherches 
entièrement nouvelles et probablement intéressantes à faire. 

Par ce simple exposé, on voit combien la météorologie 
peut changer d'ici à quelques années, si l’on se propose le but 
de l’appliquer aux phénomènes de la vie végétale et animale. 
Evidemment ce sont les physiciens sédentaires dans les villes 
d'Europe et des Etats-Unis qui peuvent s’en occuper. Il serait 


‘ Voir mes expériences sur quelques espèces cultivées à l'ombre et au 
soleil. (Géogr. bot., |, p. 23.) 
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ridicule de proposer des modes nouveaux d’observations pour 
des pays dans lesquels tout est à faire, comme |’ Algérie. 

Mais ne peut-on pas répondre au vœu de l'administration 
en choisissant quelques observations simples et peu coûteuses 
qui seraient bonnes à établir? Ici je suis entièrement favorable 
à une réponse affirmative, car il se fait déja, dans tous les 
observatoires d'Europe, des observations simples, exactes, uti- 
les, qu’on peut faire ailleurs avec le même avantage. De ce 
que les observations actuelles ne suffisent pas, on doit se gar- 
der de conclure qu’elles sont inutiles; de ce que certaines 
d’entre elles sont inexactes, il ne faut pas en rejeter d’autres 
qui sont exactes, et il ne faut pas oublier, en général, que nos 
progrès dans l’appréciation des causes qui influent sur la vie des 
végétaux sont dus précisément à ces observations dont len- 
semble est incomplet et défectueux. 

Pour un pays neuf, tel que l’Algérie, et avec l'intention de 
répondre à la demande de l'administration, j’écarterais : 

Toutes les observations qui ont un objet purement scienti- 
fique, indépendant des applications à la localité, comme les 
observations magnétiques, les observations sur le décroisse- 
ment de la température à diverses hauteurs dans l’atmosphère, 
celles à de grandes profondeurs dans le sol, ete. | 

Les observations qui exigent des lectures fréquentes à heures 
fixes, et par conséquent un nombreux personnel, ou des ap- 
pareils de notation photographique compliqués et impossibles 
à surveiller hors des grandes villes; ce qui écarte les observa- 
tions barométriques, dont les applications à chaque localité 
sont d’ailleurs bien incertaines, les observations thermomnétri- 
ques à plusieurs époques déterminées du jour et de la nuit, et 
les observations du baromètre et du thermomètre avec notations 
continues photographiques. 

J’écarterais, enfin, les instruments compliqués qui exigent 
des expériences plutôt que des observations, comme certains 
hygromètres et atmidomètres, et les intruments reconnus im- 
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parfaits, comme l’hygromètre à cheveu. Je suis presque tenté 
d'ajouter l’udomètre, car on sait combien sa position et sa 
forme entrainent d’erreurs. 

Que reste-t-il après qu’on a éliminé tous ces appareils qui 
constituent le fond des observatoires physiques? Il reste deux 
genres d'observations très-faciles a faire, très-exactes et don- 
nant des résultats vraiment précieux. Ce sont les jours de 
pluie et les extrêmes quotidiens de température. 

Les jours de pluie, ou plutôt les jours dans lesquels il tombe 
de la pluie, de la neige ou de la gréle, sont la chose la plus 
facile à noter, et, comme le faisait remarquer avec beaucoup de 
raison M. le maréchal Vaillant, il y a peu de faits aussi utiles 
à connaître pour une colonie que l’époque moyenne à laquelle 
commencent et finissent les pluies. Ce phénomène est assez 
régulier dans les pays chauds, mais il varie d’une localité à 
l’autre, et il rend possible ou impossible telle ou telle cul- 
ture. A ce point de vue agricole, je répète que les jours dans 
lesquels il pleut expriment à peu près aussi bien les conditions 
utiles ou nuisibles aux plantes queles quantités d’eau tombée; 
peut-être même ce document est-il préférable, et en tout cas il 
est rigoureusement exact, tandis que l’autre est toujours 
un peu mexact. I est si aisé de noter sur un calendrier 
les jours de pluie, neige ou grêle qu’on ne saurait trop le 
recommander aux personnes qui résident hors d'Europe. Il 
devrait y avoir un calendrier ainsi annoté dans toutes les villes 
ayant des consuls ou des autorités européennes. Le résumé de 
dix ou quinze années pour chaque localité donnerait l’époque 
moyenne des pluies et des sécheresses, ainsi que la durée 
moyenne et extrême de ces époques si essentielles à bien con- 
naître. Les sociétés scientifiques, surtout celles de météorolo- 
gie, se chargeraient sans doute de faire calculer et de publier 
les résumés, si même elles ne publiaient volontiers les tableaux 
complets des observations annuelles. 

Le second genre d’observations, celui des extrêmes de tem- 
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pérature, exige deux thermomètres : l’un à minimum, l’autre à 
maximum. Ce sont des instruments fragiles, mais que tout 
homme intelligent peut manier. Ils ont ce grand mérite d’exi- 
ger une seule lecture, et encore à des époques peu précises. 
En choisissant la portion de la journée où l’observateur est le 
plus certain d’être chez lui, celle par exemple de 10 heures à 
midi, on ne risque aucune faute, puisque les extrêmes ne 
tombent guère sur ces heures. Les minimums et maximums 
donnent la moyenne du jour, avec un degré d’exactitude très- 
satisfaisant ; c’est par la qu’on obtient aujourd’hui les meilleures 
moyennes mensuelles et annuelles. Or, par les moyennes, on 
arrive aux sommes de température au-dessus d’un degré dé- 
terminé, ce qui, d’après mes recherches, est la valeur la plus 
importante dans toutes les applications à la vie végétale. L’ob- 
servation des extrêmes est donc à la fois facile, exacte et très- 
utile. 

Supposons maintenant qu’on voulût introduire ces observa- 
tions simplifiées en Algérie, on verra qu’elles répondent com- 
plétement aux conditions d'économie demandées par l’admi- 
nistration. 

On choisirait, dans les localités ot il en existe, des em- 
ployés sédentaires et exacts. Pour satisfaire leurs supérieurs, 
ou par intérêt pour la science et l’agriculture, ils se préteraient 
gratuitement & des observations aussi simples. On leur remet- 
trait des feuilles mensuelles portant une colonne pour les jours, 
une pour marquer s’il a plu, neigé ou grélé dans les vingt- 
quatre heures, une pour les minimums et une pour les maxi- 
mums de la température. Dans toutes les villes occupées par 
les Francais il y a des gardes-magasins, des employés d’hôpi- 
taux, ayant toutes les conditions pour de semblables observa- 
tions, et l’on trouverait même des instituteurs, des ecclésias- 
tiques qui s’en chargeraient. Comme certains d’entre eux se- 
raient disposés à faire davantage, il ne serait pas mal de donner 
aux feuilles une colonne de plus, pour les observations occa- 
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sionnelles sur des phénomènes ou physiques ou agricoles qui 
auraient de l'importance dans le pays. Un homme exact note- 
rait volontiers les jours de sirocco, d’ouragan quelconque , les 
tremblements de terre, les époques des principales récoltes, etc. 
Cela formerait à la longue des documents intéressants. 

La seule dépense serait l’achat des thermomètres, et surtout 
leur placement et leur inspection qui exigeraient les voyages 
d’un homme spécial. Au commencement il faudrait qu’un 
physicien habitué aux observations portât les thermomètres 
dans chaque localité et les fit établir sous des abris conve- 
nables, dans une position choisie le mieux possible. Ce phy- 
sicien enseignerait à manier les thermomètres et à les lire 
exactement. Il devrait ensuite visiter une fois par an les ap- 
pareils, afin de vérifier leur exactitude et celle de l'observateur; 
ce serait nécessaire, au moins dans les premières années et 
chaque fois qu’un thermomètre se dérangerait. La principale 
dépense serait donc le traitement d’un physicien, qui devrait 
d’abord être un homme un peu avancé dans la science, et qui 
ensuite pourrait être simplement un aide des observatoires de 
Marseille ou d’Alger. 

On obtiendrait de cette manière, si je ne me trompe, un 
système d'observations vraiment simples et peu coûteuses, qui 
seraient en même temps utiles au pays et à la science, confor- 
mément au vœu d’une administration éclairée. 

Ce serait un pas de fait, et il n’est pas à dédaigner, quoi- 
que l’ensemble des observations de physique terrestre laisse 
beaucoup à désirer au double point de vue de la théorie et des 
applications. : 

Encore un mot pour répondre à une objection. 

Quelques personnes trouveront peut-être que j'ai été trop 
sévére en retranchant totalement les observations barométri- 
ques. J’ai indiqué le motif principal, celui d’éviter des lectures 
fréquentes, à des heures déterminées de jour et de nuit ; en voici 
d’autres accessoires. Le barométre est précieux assurément 
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pour indiquer les vagues atmosphériques, sur lesquelles M. Le- 
verrier a attiré récemment l’attention de l’Académie, mais à ce 
point de vue particulier, des observations fréquentes et exactes 
à Alger suffisent, et elles sont préférables à des observations 
moins exactes et moins fréquentes dans plusieurs localités de 
l'Algérie. En général les variations de poids de l’atmosphère 
s'étendent sur de grandes régions, et les observations d’un 
point central comme Alger sont bien suffisantes pour relier 
cette partie de PAfrique à l'Europe. Si d’un autre côté on 
attache de limportance au baromètre comme moyen de pré- 
voir les euragans et les changements de temps, il est certain 
qu'un baromètre observé irrégulièrement par un amateur quel- 
conque peut suflire. Dans quelques parties de la Suisse la plu- 
part des propriétaires, même paysans, ont leur baromètre. 
Utile ou non, ce genre d’application se fait sans qu’il soit be- 
soin d'enregistrer à heure fixe. 

Au surplus, si l’on organisait les observations dont j'ai parlé, 
il serait facile da les étendre en quelques points, et par exem- 
ple j’ajouterais volontiers l’observation de l’udomètre, malgré 
ce que j’en ai dit, parce qu’elle peut se faire à toute heure et 
par tout individu. Elle est plus facile, et infiniment. moins 
coûteuse que celle du baromètre. 
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PHYSIQUE. 
13.— NOTE SUR UNE CIRCONSTANCE OÙ IL Y A PRODUCTION DE CHALEUR, 
par M. ViaRD. (Comples rendus de l'Acad. des Sc., 24 déc. 1855.) 


L'exemple remarquable d'une conversion de travail en chaleur qu'a 
montré M. Foucault, dans la séance du 17 septembre, m'a rappelé un 
autre cas de production de la chaleur dont j'ai été témoin, il y a quelques 
années, chez M. Robert, notaire à Grenoble, quoique, en réalité, l'analo- 
gie entre les deux phénomènes ne soit qu'apparente et non réelle. 

Chose singulière, c'est en répétant une expérience indiquée par 
M. Foucault, celle de la persistance du plan de vibration d’une tige 
élastique fixée sur l'axe d'un tour, que le fait s'est présenté à l’obser- 
vation. | 

Si, par exemple, on dispose pour l'expérience une tige ronde d'acier de 
42,50 de longueur sur 4 millimètres de diamètre, et qu'après avoir mis 
le tour en mouvement on écarte, au moyen de la main, la tige élastique 
de sa position d'équilibre, mais qu'au lieu de l'abandonner à elle-même 
on la maintienne infléchie, on reconnaît au tact qu'il se développe de la 
chaleur au point de plus grande flexion, sans qu'il s'en manifeste d'ail- 
leurs aux extrémités. Il faut bien comprendre que la lige élastique cour- 
bée ne décrit pas une surface de révolution autour de son axe comme si, 
étant libre, elle avait la forme que la pression de la main lui donne. Elle 
est assujettie à passer par deux points déterminés, et elle reste en appa- 
rence immobile; mais l'extrémité fixée dans le mandrin entraîne l’autre 
dans un mouvement de rotation que la main ne contrarie pas; la tige 
tourne alors simplement sur son axe, et des index, placés aux deux extré- 
mités, montrent qu'il y a à peine un commencement de torsion. 

L'expérience prend peut-être encore un nouveau degré de netteté lors- 
que l'observateur, se débarrassant de l’action de la main, écarte la tige au 
moyen d'un simple anneau en corde que l'on passe sur une petite gorge 
creusée sur son extrémité libre. L'idée que la chaleur pourrait dépendre 
d’un frottement se trouve ainsi écartée. J’ajouterai, de plus, que si l'on fait 
passer sur une petite poulie fixe une corde destinée à retenir l'anneau, la 
mise en rotation ou l'arrêt du tour ne modifie pas beaucoup la position de 
l'extrémité de la verge. 
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Les dispositions précédentes ne peuvent s'employer que si la courbure 
de la tige est au-dessous d'une certaine limite. Alors, pendant l'expé- 
rience, elle paraît immobile, malgré son mouvement de rotation sur 
elle-même; et si, pendant ce mouvement, on la ramène sur l'axe, on re- 
connaît, après avoir arrêté le tour, qu’elle a encore sa forme rectiligne 
primitive. 

Quand la courbure de la tige est très-forte, si, par exemple, ses deux 
extrémités se rapprochent beaucoup l'une de l'autre, elle s'échauffe, il 
est vrai, davantage, l'acier bleuit, le papier en cuntact roussit, mais en 
même temps elle cesse de garder son immobilité apparente ; sa partie re- 
courbée éprouve des oscillations que l'on est obligé de limiter, et lors- 
qu'elle a été rendue libre et que letour a été arrêté, elle ne présente plus 
sa rectitude première. 

Enfin, en angmentant la courbure de la verge, la vitesse de rotation 
ou la durée de l'expérience, on finit par déterminer la rupture de 
l'acier. 

Quand, au lieu d'opérer avec des tiges ayant les dimensions indiquées, 
on en emploie de plus minces pour la même longueur, elles se tordent et, 
dans les mouvements qu’elles prennent, on peut voir chez elles une cer- 
taine tendance. à faire décrire à Ja partie courbée une surface de révolution 
autour de l'axe du tour. 

On connaît les idées nouvelles émises sur la conversion du travail en 
chaleur. Lorsque le travail du moteur ne se trouve pas dans le travail 
produit, la perte reparaît en chaleur. 

Or, en voyant que, dans des expériences où la production de la chaleur 
était fort nette, la tige libre redevenait droite sansse tordre, j'avais pensé 
qu'après un nombre entier de tours, les molécules de l'acier pouvaient 
être considérées comme étant dans leur position première, et dès lors il 
me semblait que la chaleur produite n'était qu'une forme nouvelle du tra- 
vail du moteur. 

Remarquons bien que la base de tout ce raisonnement est dans l’idée 
de l'invariabilité de l’état de la verge, hypothèse qui n'est appuyée que 
sur le fait de la rectitude de la verge et sur l’absence de torsion. 

Mais les idées de M. Joule et de M. Foucault, mieux comprises, mon- 
trent qu'il est impossible d'admettre cette supposition ; elles semblent in- 
diquer que, au contraire, il ne peut y avoir de chaleur produite que.s il y 
a quelque changement moléculaire permanent. 

En effet, quoiqu’une tige comprimée dans le sens de son axe s échauffe 
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et qu'elle se refroidisse lors d’une traction, cependant l'expérience prouve 
qu'elle ne change pas sensiblement de température si elle est infléchie 
lorsque la limite d'élasticité parfaite n'est pas dépassée. Cela tient à ce 
que les molécules de l'acier se serrent d'un côté de la tige pour s'éloi- 
gner de l'autre. Alors la chaleur produite est compensée par une quan- 
tité égale de chaleur absorbée. En supposant même quesle fait ne soit pas 
mathématiquement vrai, et que la méthode expérimentale de vérification 
ne soit pas d'une sensibilité suffisante, cependant nulle modification dans 
la température ne peut certainement avoir lieu lorsque la tige revient à sa 
position première après deux demi-oscillations. 

Si la limite d'élasticité parfaite était dépassée, le phénomène serait tout 
différent, et l'on sait qu’une lame de fer plusieurs fois pliée dans des di- 
rections opposées s'échauffe avant de se rompre. 

D'un autre côté, écarter la tige de sa position d'équilibre et déterminer 
la rotation du tour, c'est, au point de vue du mouvement relatif, exacte- 
ment la même chose que si on laissait le tour immobile et que, après 
avoir écarté la tige de sa position d'équilibre, on lui fit décrire une sur- 
face de révolution autour de l'axe du tour en transportant l'extrémité 
mobile parallèlement à elle-même dans l'espace, sans opérer de torsion. 

Or si, dans le cas où la limite d'élasticité parfaite n'est pas dépassée, 
chaque couple de demi-oscillations contraires ne peut produire de varia- 
tion dans la température de la verge, il en résulte que l'ensemble des 
couples de demi-oscillations, qui s'opèrent en définitive dans deux plans 
rectangulaires lorsque le tour est immobile, et que l'on fait décrire à la 
verge une surface de révolution complète autour de l'axe du tour, ne 
peut non plus-en produire. Et l’on doit même admettre que la même in- 
variabilité dans la température se présente encore lorsqu'une fraction de 
révolution s'ajoute à un nombre entier de révolutions complètes, puisque 
chaque flexion simple, comme je le disais plus haut, ne peut produire 
sensiblement de chaleur. 

Nous arrivons donc ainsi par le raisonnement à un résultat opposé à 
celui que semblait donner l'expérience. La théorie nous montre qu'il ne 
peut yavoir dégagement de chaleur dans le cas où la limite d’élasticité 
parfaite n'a pas été dépassée. Cette hypothèse étant écartée, il ne nous 
reste plus qu’à admettre que la chaleur observée est produite par des 
variations moléculaires permanentes, où la compression l’emporte es 
blement sur la dilatation. 

Au reste, il n'est pas difficile de s'expliquer pourquoi la tige se trouve 
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encore droite après l'expérience, malgré les modifications qu'elle doit 
avoir subies dans sa constitution. Cela tient à ce que chaque flexion per- 
manente est accompagnée d'une flexion semblable en sens contraire. 
Aussi lorsque le tour est en mouvement, peut-on imprimer à la tige, sans 
qu'elle présente plus tard de modifications apparentes, des courbures 
qui, si le tour était fixe, persisteraient en partie. Il est bien entendu que 
la rotation doit être maintenue jusqu'à ce que la tige ait été ramenée sur 
l'axe, sans quoi, devenue libre, elle garderait quelque chose de sa flexion 
dernière. 

Enfin il faut admettre, comme résultat fourni par la théorie, que 
toutes les flexions opérées s'ajoutent sans se détruire, du moins complé- 
tement. . 


14. — NOUVELLES RECHERCHES DE M. MASSON SUR DIFFÉRENTS POINTS 
DE L'ÉLECTRICITÉ. (Ann. de Chimie et de Phys., t. XLV, p. 385.) 


M. Masson vient de compléter ses recherches de photométrie élec- 
trique par un sixième mémoire qui est extrait d'un travail couronné et pu- 
blié par la Société royale des sciences de Harlem pendant l’année 1854, 
et qui a paru dans le numéro de décembre 1855 des Annales de Chimie 
et de Physique. 

Voici le résumé et les conclusions générales des recherches de M. Masson 
tels qu'il les formule lui-même : 

« 1° Les spectres de la lumière électrique sont sillonnés de raies bril- 
lantes, quel que soit le milieu liquide ou gazeux qui est le siége de l'étin- 
celle, quand il y a transport de la matière des pôles. Dans les liquides, 
on peut obtenir des spectres sans raies brillantes. 

« 2° La position, le nombre et l'éclat des raies brillantes dépendent de 
la nature des pôles; elles sont indépendantes de la nature des milieux, de 
la source électrique et de la pression des gaz. 

« 3° Les liquides et les gaz ont une conductibilité propre. 

« 4° L'oxydation des métaux et la combustion des parties arrachées aux 
pôles par le courant ne sont pas les causes des raies brillantes. 

« 5° La vaporisation des métaux qui forment les pôles de l'étincelle 
augmente la conductibilité du circuit et l'intensité de l’étincelle, sans 
changer la constitution du spectre. 

« 6° Le petit nombre de raies brillantes qu'on observe dans le spectre 
de l'étincelle voltaique, comparé au grand nombre des mêmes raies dans 
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les autres spectres électriques, doit être attribué à la faible intensité de 
l'arc lumineux et au peu de tension de l'étincelle. 

« 7° L'étincelle électrique est la radiation lumineuse d'une portion de 
conducteur solide, liquide ou gazeux, échauffé jusqu'à Vignition par un 
courant électrique quelconque. 

« 8° Les raies brillantes des spectres électriques sont produites par 
l'incandescence des particules pondérables arrachées aux pôles et trans- 
portées par le courant. Les corps solides, échauffés jusqu'à l'ignition par 
des courants, ne donnent pas des raies brillantes. Dans certains cas, les 
liquides se comportent comme des solides. 

« Les différentes intensités des raies brillantes tiennent à des aptitudes 
de la matière à vibrer de préférence certaines ondulations lumineuses. 

« Le phénomène des raies brillantes est un cas particulier de la phos- 
phorescence. 

« 9° L’étincelle électrique possède une température très-élevée. Cer- 
tains effets mécaniques de l'étincelle doivent être considérés commie des 
effets calorifiques. | 

« 40° L'action chimique des courants se manifeste de deux manières : 
elle est polaire ou photo-électrique. 

« Dans le premier cas, les produits différents se rendent aux deux pôles. 

« Dans le second cas, l'étincelle électrique produit à chaque pôle, et en 
tous ses points, la décomposition complète. Ce mode d’action est indé- 
pendant de la source électrique et de la forme de étincelle qui peut af- 
fecter les dispositions suivantes : étincelle ordinaire, aigrette, feu électri- 
que, pointe lumineuse. 

« Les actions chimiques de l'étincelle et de la chaleur me paraissent 
identiques, ce qui établit un nouveau lien entre le calorique et l'électricité. 

« 11° Deux courants électriques opposés peuvent coexister dans un 
même circuil.» 

Nous avons déjà eu l'occasion de parler de la plupart des résultats qu'a 
obtenus M. Masson dans les longues et laborieuses recherches qu'il a en- 
treprises, et qu'il résume sous les onze chefs que nous venons d'énumé- 
rer. Nous nous bornerons donc à quelques remarques sur les points 
nouveaux et en particulier sur ceux qui nous semblent contestables. — 

Nous he nous arréterons pas à ce qui concerne l'étincelle électrique, 
ses propriétés et ses apparences diverses suivant la nature des électrodes 
d'où elle émane et celle du milieu dans lequel elle est produite. Nous 
persistons à croire, malgré les doutes à cet égard de M. Masson lui- 
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même, que l'étincelle est due à l'ignition des parties pondérables déta- 
chées des électrodes jointe à une espèce de phosphorescence de la matière 
même du milieu ambiant quand ce milieu est gazeux, phénomènes provo- 
gués l’un et l’autre par le passage de l'électricité. L'absence de lumière 
électrique dans le vide parfait, la nécessité, par conséquent, d'une matière 
pondérable pour que cette lumière se manifeste et même pour que l'élec- 
tricité puisse circuler, faits établis par M. Masson lui-même, nous pa- 
raissent concluants en faveur de l'opinion que nous venons d'énoncer, 
opinion fortement corroborée par les autres observations directes du 
même physicien sur l'étincelle électrique. 

Mais le point sur lequel nous différons le plus de M. Masson, c'est celui 
qui est relatif à la conductibilité propre des liquides et du gaz. Ce physi- 
cien repousse d'abord l'emploi de la méthode fondée sur la polarité des 
électrodes pour démontrer qu'un liqhide a été décomposé. Or il est 
maintenant parfaitement prouvé par les expériences de MM. Becquerel, 
Matteucci, Beetz et de plusieurs autres physiciens, que cette polarité ne 
peut tenir qu'à une couche mince gazeuse, liquide ou solide, dépasée par 
l'effet de l'électrolyse sur la surface de l'électrode. Le sens de la polarité, 
ła constance du phénomène, la possibilité de le reproduire en opérant 
directement le même dépôt, sont autant de preuves qui ont fait accepter 
par tous les physiciens la manière de voir que nous venons de rappeler, 
malgré les opinions contraires qui avaient pu être énoncées à l'époque où 
l'on commençait à s'occuper de ces phénomènes. 

M. Masson cite un grand nombre d'expériences, et en particulier celles 
de M. Faraday pour prouver la conductibilité physique des liquides, mais 
sous avons eu l'occasion plus d'une fois de montrer que ces expériences 
n'étaient pas complétement concluantes, ainsi que M. Beetz et M. Hiltorff 
l'ont montré dans le cas du periodure de mercure et du sulfure d'argent. 
Quant aux expériences mêmes de M. Masson, comme elles ont été faites 
avec les courants d'induction de l'appareil de M. Ruhmkorff, nous ne 
pouvons admettre les conclusions qu'il en tire, vu qu'il est très-diffcile 
d'éviter avec cet appareil les courants dirigés alternativement en sens 
contraire, ce qui fait que lors même qu'il y a décomposition du liquide 
conducteur, cette décomposition ayant lieu alternativement dans des di- 
rections opposées, elle n'est pas apparente. En résumé, nous n'avons 
trouvé aucun fait parmi tous ceux, tant anciens que nouveaux, qui sont 
rapportés par M. Masson qui puisse trancher d'une manière positive la 
question de savoir si les liquides composés ont ou n'ont pas une conduc- 
tibilité physique pour l'électricité analogue 3 celle des métaux. 
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Il en est de même en ce qui concerne les gaz dans lesquels M. Masson 
croit également pouvoir reconnaître l'existence d'une conductibilité phy- 
sique; mais ici les objections sont plus fortes encore, car les gaz n'étant 
susceptibles d'être traversés que par des décharges électriques, ce mode 
de transmission est bien peu propre à démontrer la conductibilité, puis- 
qu'il peut avoir lieu sans que cette propriété existe nécessairement. Les 
conséquences que M. Masson tire en faveur de son opinion des effets d'in- 
duction qu'on observe dans les liquides et dans les gaz ne nous paraissent 
pas non plus bien concluantes : d'abord parce que le fait de l'induction 
exercée sur les gaz n'a jamais été bien démontré, et ensuite, parce que 
l'induction exercée sur les liquides est toujours accompagnée, ainsi que 
MM. Van Breda et Logeman l'ont démontré, de la polarisation des élec- 
trodes, et, par conséquent, de la décomposition du liquide. La question 
du mode de propagation de l'électricité dans les gaz nous paraît donc de- 
voir encore être étudiée, et, en tout cas, qu'il y ait ou n'ait pas décom- 
position quand les gaz transmettent l'électricité, nous n'estimons pas que 
cette transmission puisse être assimilée à celle qui a lieu par conducti- 
bilité physique dans les métaux. Voici, du reste, quelques expériences de 
M. Masson qui se rattachent à ce sujet, et que nous reproduisons ici tex- 
tuellement, vu l'intérêt qu'elles présentent : 

« Cavallo fait connaître qu'un moulinet électrique tourne toujours 
dans l'air, soit qu'on électrise positivement ou négativement; que tout 
mouvement cesse à l'instant où l'on couvre le moulinet d'une cloche, pour 
recommencer si l'on touche la cloche avec le doigt ; enfin, le moulinet est 
immobile dans le vide. 

« J'ai répété les expériences de Cavallo en les modifiant, et je les ai 
étendues à des liquides. 

« Si l'on prend une enveloppe cylindrique en métal, ayant environ 50 
centimètres de diamètre sur 20 à 30 centimètres de hauteur, et qu'on 
l'isole sur des pieds de verre en plaçant son axe vertical, on n’observera 
aucun mouvement dans un tourniquet placé à son centre sur un support 
isolé communiquant avec une machine électrique; mais si l'on met le cy- 
lindre en communication avec le sol, ou si l'on approche verticalement une 
pointe à quelque distance du tourniquet, celui-ci prend aussitôt un mou- 
vement de rotation. 

« J'ai pris un vase de verre, vernis extérieurement avec une bonne 
couche de gomme laque. Le fond de ce vase était traversé par une tige 
pointue, qui recevait un tourniquet; cette tige était fixée par sa base sur 
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un support isolant, et mise en communication avec une machine. Dans 
l'air il n’y avait pas de mouvement, à moins qu'on n'approchât une pointe 
au-dessus dn vase. En versant différents liquides dans le vase, j'ai trouvé 
que le moulinet reste en équilibre tant qu on ne place pas une pointe au- 
dessus du vase, afin d'enlever l'électricité au fluide. Avec cette précau- 
tion, le tourniquet se meut, si le liquide est un de ceux que le diagomètre 
de Rousseau indique comme mauvais conducteurs, l'huile d'olive, l'es- 
sence de térébenthine, le sulfure de carbone, etc. ; il reste immobile, au 
contraire, si le liquide est bon conducteur au diagomètre, eau, éther, 
alcool, etc. Le tourniquet électrique peut donc servir aussi utilement que 
l'appareil de Rousseau pour déterminer la couductibilité relative de li- 
quides mauvais conducteurs, 

« Les conclusions qu'Aimé avait voulu déduire de ces phénomènes 
qu'il avait examinés, ne me paraissent pas exactes, et je crois que Ca- 
vallo avait mieux déterminé leur cause, et j adopte son opinion. 

« Ces phénomènes s'expliquent, dit le physicien anglais, par le principe 
que les corps affectés d'une même électricité se repoussent. L'air contigu 
à l'extrémité des rayons du moulinet reçoit toujours, à raison de la vertu 
singulièrement communicative des pointes, une forte quantité d'électricité 
de la même nature que celle de ses rayons; conséquemment leurs pointes 
et l'air qu'elles touchent doivent mutuellement se repousser. » (Cavallo, 
traduction française, page 220.) 

« Dans un milieu limité ou entièrement fermé, les molécules étant éga- 
lement électrisées et repoussées également en tout sens, il ne peut y avoir 
de mouvement; mais si l'on modifie la distribution uniforme de l'électri- 
cité en favorisant son écoulement dans l'air ou le sol, les molécules situées 
près des pointes seront plus repoussées par celle-ci que par les molécules 
voisines, et devront se mouvoir en produisant une réaction dans le tour- 
niqnet. 

« L'électricité qui s'écoule des pointes pour passer dans l'air en tra- 
versant certains liquides sans être absorbée ou sans les électriser sensi- 
blement, produit elle leur décomposition? N’est-il pas plus probable 
qu'elle se propage en vertu d'une conductibilité propre des liquides? » 

Nous ne pouvons, dans cet extrait abrégé, nous arrêter sur les autres 
points traités par M. Masson dans son grand travail; nous aurons l'occa- 
sion de revenir sur plusieurs d'entre eux; mais nous ne terminerons pas 
cet article sans dire: 1° Que nous sommes parfaitement d'accord avec le 
savant physicien français en ce qui concerne l'identité qu'il cherche à 
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établir entre les effets chimiques des décharges électriques et ceux des 
courants ; 2° Que nous différons d'avec lui quant à la coexistence, dans un 
même cireuit, de deux courants électriques opposés, ou que, du moins, 
nous ne trouvons pas suffisantes les preuves qu'il apporte en faveur de 
cette opinion. A. D. L. R. 


CHIMIE. 


15. — RECHERCHES SUR LES FORMES CRISTALLINES DE QUELQUES COM- 
POSES CHIMIQUES, par M. C. MaRIGNAC. (Mémoires de la Société de 
physique et d'Histoire naturelle de Genève, tome XIV, part. 1.) 


Ce mémoire renferme la description détaillée des formes de qua- 
rante-huit substances, dont la plupart n’avaient pas encore été déter- 
minées. I! est impossible de donner un résumé de pareilles descriptions. 
Mais je signalerai quelques faits qui résultent de mes observations et qui 
peuvent avoir un intérêt plus général pour les chimistes. 

Les analyses que j'ai faites des sulfates de nickel me forcent à admettre 
que l'on a commis une erreur en considérant les cristaux en prismes 
rhomboidaux droits et ceux en octaèdres carrés comme appartenant à un 
même hydrate, et constituant un fait de dimorphisme. Les premiers ren- 
ferment bien 7 équivalents d’eau, mais les seconds n'en contiennent 
que 6. Je dois remarquer du reste que les analyses de M. Mitscherlich, 
sur lesquelles on s’est fondé, s'accordent mieux avec mon opinion qu'avec 
la conclusion qu'on en avait généralement tirée. Du reste ce sel n'en 
continuera pas moins à présenter un cas de dimorphisme. En effet, à une 
température un peu plus élevée que celle qui produit les cristaux octaé- 
driques on obtient des cristaux en prismes rhomboïdaux obliques qui ren- 
ferment également 6 équivalents d'eau. Ces cristaux ne conservent pas 
leur transparence à la température ordinaire ; ils deviennent opaques au 
bout de quelques heures, mais sans changer de poids. _ 

Les sulfates de magnésie, de cobalt, de zinc cristallisent aussi avec 6 
équivalents d'eau, en prismes rhomboidaux obliques, isomorphes avec 
celui de nickel. M. Mitscherlich avait déjà signalé l’existence de cette se- 
conde forme, mais je ne crois pas qu'il en ait jamais publié la description. 

Je décris deux hydrates du carbonate neutre de magnésie, renfer- 
mant, l'un 3, l'autre 4 équivalents d'eau. Ils se déposent avec le temps 
eu trés-beaux cristaux dans les dissolutions de carbonate de magnésie 
dans de lean chargée d’acide carbonique. Je les ai obtenus de M. Mo- 
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rin, pharmacien à Genève, qui les prépare quelquefois en quantité con- 
sidérable. Si l’on y joint les cristaux décrits jadis par M. Brooke, on voit 
que le carbonate de magnésie forme des combinaisons définies et parfaite- 
ment caractérisées par leurs formes cristallines, avec 3, 4 et 5 équiva- 
lents d’eau. 

La forme du chlorate d’argent comparée à celle du chlorate de soude, 
apportera un nouvel argument à l'opinion qui admet que l'isomorphisme 
peut exister entre des formes appartenant à deux systèmes différents. En 
effet, on sait que les sels de soude et ceux d'argent sont généralement 
isomorphes. Or, tandis que le chlorate de soude cristallise en cubes, ce- 
Jui d'argent se présente en prisme carré, terminé par un octaèdre carré 
placé sur ses angles, de manière à former un dodécaèdre dont les an- 
gles ne diffèrent pas beaucoup de ceux du dodécaèdre rhomboïdal du sy- 
stéme cubique. | 

L'acide perchlorique forme plusieurs sels avec l'oxyde de plomb, 
mais je n'ai pu obtenir en cristaux parfaitement déterminables qu'un 
perchlorate bibasique, dont la composition est représentée par la formule 


2 PbO, CI07+-2 aq. 


Ce sel, très-soluble, mais non déliquescent , cristallise sous deux formes 
incompatibles, bien qu'elles appartiennent toutes les deux au système du 
prisme rhomboidal oblique. Sa dissolution étendue se décompose au 
contact de l'acide carbonique de l'air et passe à l’état de perchlorate neutre. 
Sa dissolution concentrée, au contraire, peut encore dissoudre du carbo- 
nate de plomb à l'aide de l'ébullition, et fournit ensuite des cristaux d'un 
sel plus basique, mais qui se décomposent rapidement au contact de l'air 
et de l’eau. 

Je donne la description des formes des sulfates et des chlorures de 
lanthane et de didyme. Je crois qu'il résulte de leur étude, que les cris- 
taux décrits par M. Schabus, dans un mémoire important, qui a été 
couronné il y a un an par l'Académie de Vienne, et rapportés par lui 
aux chlorures de ces métaux appartenaient réellement à leurs sulfates. 

L'étude des cristaux du bioxalate de potasse m'a conduit à en répé- 
ter l'analyse. On a généralement admis, d'après d'anciennes analyses, 
que ce sel renfermait deux équivalents d'eau de cristallisation. M. Ram- 
melsberg, à l'occasion de la publication de son Traité de chimie cris- 
tallographique, a repris l'analyse de ce sel et lui assigne la formule : 


2 (KO, HO, C:05 ) + Aq. 
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Pour moi, à la suite de plusieurs essais, je suis convaincu qu'il ne 
renferme point d'eau de cristallisation, et qu'il est simplement représenté 
par la formule : 

KO, HO, C*O8. 

Il est vrai que je ne suis pas d'accord avec M. Rammelsberg sur la 
forme des cristaux de ce bioxalate. I les rapporte à un prisme rhom- 
hoidal droit, tandis que je les fais dériver d'un prisme oblique. Mais la 
comparaison des angles montre que nous avons bien évidemment observé 
les mêmes cristaux, seulement je crois que ce savant n'a pas mesuré 
les angles qui établissent d'une manière incontestable l'obliquité du 
prisme. 

Parmi les sels que j'ai examinés, depuis l'impression de ce mémoire, 
j'en signalerai deux qui offrent un nouvel exemple d'isomorphisme exac- 
tement semblable à celui qui existe entre les chlorates de soude et d'ar- 
gent. On a généralement admis l'isomorphisme des indates neutres de po- 
tasse et d'ammoniaque, attribuant à ces deux sels la forme cubique. J'ai 
constaté que celle forme appartient bien réellement à l'iodate de potasse, 
mais que l'iodate d'ammoniaque cristallise en prisme carré. Le rapport 
de l'axe vertical aux axes horizontaux est celui de 1,0135:1, rapport si 
rapproché de l'égalité que la disposition des modifications permet seule 
d'affirmer que la forme est prismatique et non cubique. C. M. 
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16.— SUR LA POPULINE, par M. R. Pinta. (Ann. der Chemie und 
Pharmacie, tome XCVI, p. 375.) 


La populine, découverte en 1830 par Braconnot dans l'écorce et les 
feuilles du tremble, offre l'aspect d'une substance blanche, très-légère, 
composée de trés-petites aiguilles cristallines. Très-peu soluble dans l'eau 
froide (+573 à 9°), elle se dissout mieux dans l’eau chaude et dans l'al- 
cool, à peine dans l'éther Sa composition est exprimée par la formule 
C% H?! 0'8-+-4 HO. Son eau de cristallisation est complétement chassée 
à 100°. A 180° la papuline anhydre fond en un liquide incolore, qui se 
solidifie par le refroidissement en une masse vitreuse. A une température 
plus élevée, elle dégage quelques vapeurs irritantes qui se condensent en 
fines aiguilles, c'est probablement de l'acide benzoique. Mais ce n’est qu'à 
220° qu'elle commence à brunir et à se décomposer complétement, en 
dégageant des vapeurs aromatiques combustibles, et laissant un résidu 
charbonneux. 
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L'acide sulfurique concentré la colore en rouge amaranthe. L’acide 
azotique faible n'agit sur elle qu'à l’ébullition ; il la dissout en se colorant 
en jaune, et produit des vapeurs qui ont une odeur d'hydrure de salicyle. 
L'acide azotique d'une densité de 1,30 la convertit en un nouveau pro- 
duit que l'auteur désigne sous le nom de benzohélicine. L’acide azotique 
ordinaire l'attaque vivement à chaud et avec dégagement de vapeurs ni- 
treuses et formation d'acide nitrobenzoïque, d'acide picrique et d'acide 
oxalique. 

Un mélange d'acide sulfurique et de bichromate de potasse produit des 
vapeurs d'hydrure de salicyle. L'acide chlorhydrique étendu dissout la 
populine et la décompose à l'aide de l'ébullition ; il se forme une résine 
fusible dans l'eau bouillante, identique avec la salirétine, de l'acide ben- 
zoique et du sucre de fruits. La formation de l'hydrure de salicyle, par 
l'action de l'acide sulfurique et du bichromate de potasse prouve, suivant 
M. Piria, que la populine n’est pas une combinaison conjuguée de sali- 
rétine, mais bien de saligénine, de sucre de fruit et d'acide benzoique, 
dont la décomposition ne produit la salirétine que par suite de la modifi- 
cation qu’exerce l'action subséquente de l'acide sur la saligénine. La 
constitution de cette substance serait donc exprimée par cette formule : 

C40 H2? 0:8 = C! H6 0+ + Ctt H8 04 + C'? H! 0!3 = À HO 


Populine. Ac. benzoique. Saligenine. Sucre. 


Par un séjour prolongé de la populine avec un peu de caséine putré- 
fiée, de craie et d’eau, et à l'aide de la chaleur. elle se décompose en 
produisant de la saligénine, du lactate et du benzoate de chaux. 

M. Piria a montré jadis que la saligénine et le sucre de fruit constituent 
les éléments de la salicine. Il pouvait donc espérer de transformer la po- 
puline en salicine en lui enlevant l'acide benzoique. Il a constaté, en effet, 
que cette transformation s'effectue par l'ébullition de la populine avec de 
l'eau de baryte ou un lait de chaux ; on peut également l'opérer par l'ac- 
tion d’une dissolution d'ammoniaque dans l'alcool à une température éle- 
vée ; il se forme alors, avec la salicine, de l'éther benzoique et de la 
benzamide. La salicine, ainsi obtenue, présente des caractères identiques 
avec ceux de la salicine extraite directement du saule ou du peuplier. De 
plus, la proportion d'acide benzoique qui se forme dans cette décomposi- 
tion de la populine correspond très-exactement à celle qu'indique la for- 
mule citée plus haut. | 

On obtient la benzohélicine en faisant agir, sur une partie de populine, 
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10 à 12 p. d'acide azotique d'une densité de 1,30. Au bout de quelques 
minutes, le liquide se colore en jaune, aussitôt la populine se dissout en- 
tièrement et bientôt après commence la cristallisation de la benzohélicine. 
Elle se sépare plus complétement de la liqueur acide par l'addition d eau; 
on la purifie par cristallisation dans l'eau bouillante. Lorsqu'on filtre une 
dissolution bouillante de cette substance, les premières gouttes qui tra- 
versent lo filtre cristallisent par suite de leur refroidissement rapide, et la 
cristallisation se propage peu à peu dans toute la masse filtrée. Mais si 
l'on redissout les cristaux formés, en chauffant le liquide, la dissolution, 
en se refroidissant lentement, ne produit pas de cristaux, mais se prend 
en une masse gélatineuse, semblable à de l'empois d'amidon. 

La benzohélicine ressemble beaucoup à l'hélicine, et cristallise comme 
elle en houppes d'aiguilles soyeuses. L'acide sulfurique concentré la dis- 
sout lentement en se colorant en jaune; la dissolution n’a pas d'odeur, 
mais si on l'étend d'eau, elle se décolore aussitôt et exhale une forte odeur 
d'hydrure de salicyle. L'ébullition avec de l'acide chlorhydrique dégage 
aussi des vapeurs d'hydrure de salicyle, et, par le refroidissement de la 
liqueur, on obtient une abondante cristallisation d'acide benzoïque. Les 
alcalis caustiques ne l'attaquent pas à froid, mais à l'ébullition la liqueur 
se colore en jaune d'or foncé, et si on la neutralise par un acide on en 
sépare de l'hydrure de salicyle et de l'acide benzoïque qui cristallise par 
refroidissement ; il reste du sucre de fruit dans l'eau mère. La synaptase 
n'altère pas la benzohélicine. « 

D'après ces réactions, la benzohélicine doit avoir une constitution ana- 
logue à celle de la populine. En effet, son analyse conduit à la formule 
C*° H?° Q'S, qu'on peut interpréter ainsi : 

C40 H299's — Ct Heoi + C4 He 0 + C2 H10! — 4H0 


Benzohélicine. Ac. benzcïque. Hydrure de salicyle, Sucre. 


Elle différe done de la populine en ce qu'elle renferme deux équiva- 
lents d'hydrogène de moins qui lui ont été enlevés par l'acide azotique. 

De même que la populine se transforme en salicine, de même on peut 
convertir la benzohélicine en hélicine par l'ébullition avec une base, 
comme la magnésie, qui est sans action sur l'hélicine elle-même; il se 
forme en même temps du benzoate de magnésie. L’hélicine ainsi produite 
se comporte exactement comme celle qui a été extraite de la salicine, elle 
se décompose comme elle en hydrure de salicyle et sucre de fruit, sous 
l'influence des acides, des bases ou de la synaptase. 
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M. Piria s'appuie sur les faits précédents pour présenter quelques ob- 
servations générales sur les décompositions des glucosides, ou générale- 
ment des combinaisons conjuguées. Ces décompositions sont toujours ac- 
compagnées d'une absorption d'eau qui est au contraire expulsée lors de la 
formation de ces composés. M. Gerhardt a posé comme règle l'élimination 
de deux équivalents d'eau lors de l'accouplement de deux corps. M. Piria 
admet que lorsque cet accouplement se fait entre n corps, la quantité 
d’eau éliminée est de 2 (n—1) équivalents. Ainsi dans les coinbinaisons 
conjuguées formées de 2, 3, 4, 5 corps les quantités d'eau éliminées se- 
raient respectivement de 2, 4, 6, 8 équivalents. C’est au fond la même 
règle que celle de M. Gerhardt en admettant que la loi reste la même 
quand l’un des éléments qui s’accouplent est déjà un composé conjugné 
de deux ou plusieurs autres corps. 

M. Piria cite divers exemples de combinaisons complexes dont la con- 
stitution satisfait à la règle précédente. Tel est, par exemple, celui de 
l'amygdaline qu'on peut considérer comme une combinaison conjuguée de 
cinq Corps : 

C! H® 0° Hydrure de benzoyle. 
Ct HO"? Sucre de fruit. 
C’: H': 0'3 Sucre de fruit. 
C? H? 0* Acide formique. 
H5 Az Ammoniaque. 
_ C40H5% Az 0% — 8 HO = C#H57Az O? Amygdaline. 
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47. — SÉRIE DES TERRAINS SEDIMENTAIRES DE LA LOMBARDIE, par 
M. OmBoni. (Bulletin de la Société geolog. de France, 2™ série, 
tome XII, p. 517.) 


La discussion qui avait donné lieu depuis plusieurs années à d'impor- 
tants mémoires sur les terrains de sédiments de la Lombardie paraît tou- 
cher à sa fin. Les résultats qui sont consignés dans le travail de M. Om- 
boni montrent que les roches de sédiments de cette partie du revers mé- 
ridional des Alpes peuvent se placer dès à présent dans la classification 
générale des terrains d'Europe. Les coupes qui accompagnent ce mémoire 
sont nombreuses, et la carte que l’auteur a dessinée est à l'échelle de la 
carte de Suisse. Elle s’étend du lac de Lugano à la source du Serio. Les 
terrains qui forment le sol de cette partie de la Lombardie sont les sui- 
vants : 


176 BULLETIN SCIENTIFIQUE 


I. Terrain actuel. 

1. Tourbières, dépôts calcaires des sources. 

Il. Terrain erratique. 

2. Terrain err. supérieur. Blocs célèbres de l'Alpe de Pravolta. Les 
blocs varient dans leur composition suivant les vallées devant lesquels ils 
sont déposés. 

3. Ter. err. inférieur. Cailloux, graviers, argile, sable aurifére et tita= 
nifère de la Brianza ; cavernes à ossements. 

lil. Terrain tertiaire. 

4. Argiles et marnes subapennines. A la Folla, près de Varèse; dans 
le Valseriano on trouve des lignites avec des débris d'animaux vertébrés. 

5. Conglomérats des collines de Varèse à Como et de Lipomo. Les 
conglomérats fossilifères de Saint-Colombano; couches argileuses de 
Plaisance, avec beaux squelettes de cétacés. 

6. Mollasses avec fucoides. Ce sont les couches les plus récentes des 
collines de la Brianza méridionale. 

7. Gres et conglomérats à nummulites. 

8.. Calcaires marneux à fucoïdes. D'Induno, de Morosolo, de Mendri- 
sio, etc. Ils contiennent les chondrites intricatus, æqualis, difformis, Tar- 
gionii, etc. 

IV. Terrain crétacé. 

9. Calcaires marneux à inocérames contenant les inoceramus Cu- 
vieri, Lamarkii. Cripsii, l'Am. rothomagensii; à Gavirate, Varèse, In- 
duno, etc. 

10. Poudingue à Hippurites, avec Hip. bioculata, sulcata, etc., à Sirone. 

11. Calcaires Psammitiques, riches en mica, sans fossiles, sauf l'Hy- 
læosaurus Ville et des polypiers. Il se trouve entre Suello et Casletto » 
Rogeno, etc. 

12 et 13. Calcaires blanchâtres avec silex ou avec des couches noires. 
lis sont probablement néocomiens. 

V. Terrain jurassique. 

14. Marbre majolica. Calcaire compacte blanc qui contient presque 
toujours des rognons et des lits de silex, se trouve entre Varèse et Gavi- 
rate, dans les monts Nese. Il contient des aptychus, quelques ammonites. 
On ne doit pas le confondre avec le biancone des Alpes vénitiennes qui 
est néocomien. 

15. Calcaire rouge ammonitique, souvent avec silex rouge. Induno et 
Erba sont les localités les plus riches en fossiles. Ce sont presque toujours 


MINERALOGIE ET GÉOLOGIE. 177 


des ammonites qui, en France, se retrouvent dans tous les étages jurassi- 
ques depuis le lias inférieur jusqu'à l’oolite supérieure. D'après M. Re- 
nevier (Soc. vaudoise des Sc. nat., 1853, t. HI, 211) le calcaire rouge 
d'Erba appartient au lias supérieur, car sur 25 espèces, 21 caractéri- 
sent cet étage et 4 appartiennent à d'autres. 

Dans le calcaire rouge de la Toscane on a trouvé 47 espèces dont 22 
du lias supérieur, 14 du lias moyen, et 11 du lias supérieur de la France, 
d'après M. d'Orbigny. Au-dessus du calcaire ammonitique rouge, ou 
trouve à Arzo, à Sultrio et à Tremona, dans le Tessin, un autre calcaire 
très- fossilifère. 

16. Calcaire gris silicifère. 

17. Calcaire noir à veines spathiques contenant quelques ammonites 
(Moltrasio). Il est quelquefois transformé en dolomie, que l'on nomme 
supérieure pour la distinguer de la dolomie permienne. Les calcaires à 
poissons et à reptiles de Perledo, les calcaires riches en fossiles d'Esino, 
le marbre noir de Varenna, appartiennent à ce groupe, et forment la 
partie inférieure du terrain jurassique. 

VI. Groupe de Saiut-Cassian. 

18. Schistes noirs fossiliferes, riches en fossiles, situés entre les lacs 
de Lugano et de Como, etc. 

VII. Trias, il n'a été bien étudié que dans la Valbrembane et dans la 
Valseriane. I] se compose de : 

19. Marnes vertes el‘rouges avec peu de fossiles. Elles représentent 
le keuper. 

20. Calcaire gris ou noir fossilifère. Ses nombreux fossiles appar- 
tiennent à l'époque du muschelkalk. Si nous ne nous trompons, M. de 
Buch avait soupçonné la présence de ce terrain dans cette partie des 
Alpes (1847). Il avait été étudié par M. Curioni. M. Escher de la Linth 
l'a constaté d'une manière indubitable (Archives, XXVII, p. 72. Quar- 
terly J., XI, miscell. p. 16). Les fossiles découverts par MM. Stabile et 
Lavizzari au mont Salvadore près Lugano, et étudiés par M. Mérian, à 
Bâle, et de Hauer, à Vienne (Quarterly J., Xl, miscell. 81 et 482) ne 
laissent aucun doute sur la présence de cette importante formation qui 
s’étend par conséquent depuis le Tyrol jusque dans le voisinage du lac 
Majeur. 

21. Grès verts et rouges se voient entre Varenne et Bellano. 

VIII. Terrain permien. 

Au-dessous du trias complet et au-dessus des schistes noirs probable- 
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ment houillers, se trouve une série de couches sans fossiles. Elle se 
compose de : 

22. Calcaires veines, marbres, gris et noirs, transformés quelquefois 
en dolomie (inférieure) (Mt. Areva, Ortighera, Bobbio, etc.). Ces deux 
couches de dolomie ont donné lieu à une foule d'erreurs qui ont été faites 
dans la géologie de ce pays. 

23. Grès rouges et conglomérats stéatiteux, c'est le verrucano des 
géologues suisses. Ces roches s'étendent de Bedero sur le lac Majeur jus- 
qu'en Tyrol. 

24. Au-dessous des roches précédentes se trouvent des schistes noirs 
et noirâtres, souvent talqueux. Ils contiennent des nodules qui paraissent 
être des matières charbonneuses, mais aucun fossile. Leur position peut 
les faire considérer comme appartenant au terrain houiller. Cette obser- 
vation trouvera peut-être de l'appui dans celle faite par M. Frantzius 
dans les environs de Méran, où il a cru reconnaître le terrain houiller. 
(Archives, XIX, 241.) | 

25. Terrains cristallins. L'étude des roches qui composent ce ter- 
rain n'est pas encore assez avancée pour qu'on puisse assigner l'âge re- 
latif de leurs éruptions. Elles se rapportent à des serpentines, des por- 
phyres rouges et amphiboliques, des syénites de granits blancs et des gra- 
nits rouges, des protogines et des mélaphyres. 
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18. — SUR LE TERRAIN ANTHRAXIFÈRE DES ALPES. (Bull. de la Société 
géolog. de France, 2™ série, XII, p. 534.) 


dl n'y a pas longtemps, qu'en rendant compte d'un mémoire sur le ter- 
rain anthraxifère des Alpes nous disions, avec M. Gras, que la question 
de l’âge de ce terrain était moins douteuse il y a vingt-cinq ans qu'au- 
jourd'hui. On s'est beaucoup occupé dernièrement de cette question à la 
Société géologique de France, et pour l'élucider M. Laugel a fait un 
résumé des études de M. Studer sur les Alpes de l'Oisans. M. Elie de 
Beaumont a lu des extraits de son mémoire ayant pour titre: Faits pour 
servir à l'histoire des montagnes de l'Oisans, qui avait été présenté à la 
Société philomatique de Paris en 1829, et des extraits de celui de M. de 
Charpentier : Sur la nature et le gisement du gypse de Bex, publié, en 
1819, dans les Annales des Mines. Ces travaux étant connus de tous les 
géologues, nous ne les analyserons point. Nous dirons seulement que 
M. Elie de Beaumont fait ressortir deux résultats: 
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1° Que déjà, en 1829, il rangeait les grès à veines charbonneuses, 
qui sont décrits dans son mémoire sur l'Oisans (et qui sont du terrain 
anthraxifère), dans le terrain jurassique. M. Rozet, en décrivant les 
hautes Alpes, se range à cette manière de voir. 

2° Que les documents fournis par les mémoires de MM. de Charpen- 
tier, Brochaut de Villiers, Collegno, etc., tous imprimés depuis longues 
années, suffisent pour montrer que les assises épaisses de grès à anthra- 
cite de la Maurienne et de la Tarentaise peuvent être suivies de proche 
en proche jusqu'aux bords du Drac et à ceux du Rhône, et qu'elles s'y 
terminent en s'amincissant, en forme de lentilles, au milieu de terrains 
dont l'âge jurassique n'est plus contesté; ces faits peuvent être constatés 
aux environs de Bex (Suisse) comme à l'autre extrémité de la zone, près 
de Champoléon. | 

Sans vouloir décider ici une question aussi controversée, nous remar- 
querons que cette forme de lentille des grès anthraxifères, qui disparais- 
sent en pointe dans le terrain jurassique, n’est pas une preuve convain- 
cante que ces deux terrains sont de même âge, car lorsque deux terrains 
différents sont superposés l’un à l’autre, si, par une raison quelconque, le 
plus ancien est découvert sur un espace restreint, ses contours se notent 
souvent sur une carte géographique, en traçant une espèce de lentille, et 
il disparaît fréquemment en pointe dans ou dessous les couches du terrain 
plus récent. 

Pour faire l’histoire de l'étude du terrain anthraxifère dans les Alpes, 
M. A. Gaudry a donné un résumé de tous les travaux qui se sont faits sur 
ce sujet depuis Lamanon, en 1782, qui s'est occupé des gypses, jusqu'à 
celui de M. Gras. — Ce résumé, d'abord présenté par ordre chronologi- 
que, a été fait plus tard par ordre de matières. Celte histoire se divise en 
deux périodes : 

1° Celle antérieure à la découverte de l’anomalie de Petit Cœur (l'as- 
sociation des végétaux du terrain houiller avec des bélemnites). Les sa- 
vants de cette période sont De Saussure, Dolomieu, Héricart de Thury, 
Brochant de Villiers, Buckland, etc. 

2° La période postérieure à la découverte de l'anomalie de Petit Cœur, 
faite en 1828 par M. Elie de Beaumont. Les discussions qui ont eu lieu 
pendant cette période ont conduit à l'examen de diverses questions au su- 
jet de cette anomalie : 1° Les fossiles de la Tarentaise ont-ils été exacte- 
ment déterminés ? Les plantes sont-elles celles du terrain houiller? D'après 
M. Gaudry, M. Brongniart seul aurait répondu affirmativement à cette 
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question. Mais à ce nom nous ajouterons ceux de MM. Heer et Bunbury 
(Archives, X, p. 141 et XVII, 70). Les espèces de mollusques sont-elles 
liasiques? MM. Deshayes, de Buch et A. d Orbigny ont répondu affirma- 
tivement. 

Les autres questions portent sur la justesse de l'observation du gisement 
de Petit Cœur; sur la possibilité d'un plissement des couches ou d'un 
bouleversement du sol dans cette localité; sur ce qu'il est possible entin 
que les lois de la paléontologie n'aient pas le caractère d’universalité qui 
leur a été assigné. Chacune de ces idées a trouvé des défenseur. et des 
adversaires parmi les trente-cing auteurs qui ont publié soixante-sept 
mémoires ou polices sur ce sujet en français, en italien ou en anglais. 

Parmi les observations nouvelles contenues dans ces travaux, nous de- 
vons citer une lettre de M. Sismonda sur les fossiles de la Tarentaise, et 
en particulier sur ceux du col des Encombres. C'est une amplification de 
celle qu'il avait déjà publiée. A la liste des fossiles que nous avons donnée 
(Archives XI, 145), il ajoute les suivants. Nous ne parlons que de ceux 
qui ont été déterminés spécifiquement; Teudopsis Sismundæ, Ammoni- 
tes annulatus, À. jurensis, A. Bechei, A. cornu-copie, A. thouarsen- 
sis, Pleurotomaria expansa, Cardinia hybrida, Mytilus decoratus, 
Lima inequistriala. 

A Petit Cœur même, on a trouvé dans l'ardoise des pentacrinites, 
des belemnites minimus et ammonites bisulcatus. 

Le travail de M. Gaudry est suivi d'une table alphabétique des localités 
des Alpes savoyardes, suisses et françaises, sur lesquelles on peut trouver 
des renseignements dans les travaux des gévlogues, et enfin des remar- 
ques faites par M. Elie de Beaumont sur la carte représentant l'emplace- 
ment des gisements de végétaux fossiles, d'anthracite et de graphite, et 
l'étendue du terrain anthraxifère dans les Alpes. La limite occidentale de 
ce terrain s'étend sur une longueur de 192 kilomètres de Bex (Vaud), à 
Saint-Michel de Chaillod en Dauphiné. C'est à peu près la longueur de la 
limite orientale de cette zone qui, dans ses dimensions transversales, n'a 
guère que 62 kilomètres (de Servoz à Cogne). Ces mesures donnent une 
surface elliptique de 9000 kilomètres carrés ou de 900,000 hectares. 

Pour commendre la signification de ces chiffres, il faut les comparer à 
la superficie d'autres bassins houillers. Ainsi la superficie totale des ter- 
rains houillers connus en France, en 1840, était évaluée à 280,071 hec- 
tares répartis entre trente départements. Le grand bassin houiller des 
environs d'Edimbourg et de Glascow offre 396,546 hectares de surface; 
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celui du Northumberland et de Newcastle 445,000 hectares; celui de 
Staffordshire, 5665 hectares. Tous les gisements houillers de la Grande- 
Bretagne réunis donnent une surface de 1,572,614 hectares. La surface 
totale des terrains houillers de Belgique est de 135,000 hectares. Aucun 
des bassins houillers de l'Europe, pris individuellement, n’a donc une 
surface égale à beaucoup près au terrain anthraxifère des Alpes occiden- 
tales. 

« On est dans l'habitude, dit en terminant M. Elie de Beaumont, de 
considérer tous ces gites d anthracite (ceux des Alpes) comme apparte- 
nant à une seule et même catégorie, parce que les empreintes végétales 
qui les accompagnent ordinairement se rapportent toutes distinctement à la 
flore houillère. Or, il est certain que la plupart de ces gites appartien- 
nent, avec leurs empreintes végétales, au terrain jurassique, et si l'on 
parvenait à prouver que quelques-uns d'entre eux appartiennent, avec 
leurs empreintes végétales, à un terrain paléozoïque, on aurait trouvé, 
dans ces gisements contigus et jusqu'à présent confondus, la preuve la 
plus directe possible de l'insuffisance des formules actuelles de la bota- 
nique fossile. » 


mp 
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19. — DE LA PRÉSENCE DU SUCRE DANS LES URINES ET DE LA LIAISON 
DE CE PHÉNOMÈNE AVEC LA RESPIRATION, par M. Alvaro Reynoso. 
(Annales des Sciences naturelles, 4™e série, tome Ill, p. 120.) 


Les substances qui sont propres à la nutrition se partagent en deux 
catégories, les aliments plastiques, tels que l'albumine, qui sont destinés 
à réparer les pertes de l'organisme et à produire les organes, et les ali- 
ments agents de la respiration, qui ont pour but de se combiner avec 
l'oxygène pour produire de la chaleur : de tous ces agents, le plus con- 
venable en ce qu’il brûle plus facilement que les autres, c'est la graisse. 

Tant qu'ily a accord entre les proportions de ces substances dans l'ali- 
mentation et l'énergie vitale, chacune d'elles atteint et accomplit son but, 
car dans la circulation les aliments plastiques sont préservés de la com- 
bustion par la présence des substances non azotées; mais si celles-ci 
viennent à manquer, une certaine proportion des aliments plastiques se 
trouve nécessairement détruite; si les aliments plastiques manquent au 
contraire, l'animal meurt parce que l'organisme ne peut transformer les 
aliments non azotés en fibres organiques. Enfin, lorsque l'animal est sou- 
mis à un régime mixte très-abondant, il prend de l'embonpoint dù à un 
excès de graisse qui se dépose dans les tissus, mais dôut l'accumulation 
peut tenir aussi à une respiration peu active. 

La graisse peut provenir des aliments où se former dans l'économie, 
surtout si l'alimentation est riche en substances plastiques ; mais, dans ce 
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dernier cas, il paraîtrait qu'il faut déjà, dans la nourriture, une certaine 
quantité de graisse pour déterminer une formation rapide de cette sub- 
stance dans l’économie. Ainsi le riz, qui peut être considéré comme du 
mais moins la graisse, ne sert pas pour l'engraissement, tandis que le 
mais, qui en contient une petite quantité, est très-propre à cet usage. 

Quels sont les aliments qui produisent la graisse? Elle peut se former 
au moyen des aliments azotés et des aliments non azotés; et d'après les 
travaux de plusieurs chimistes, voici comment : 

Les aliments azotés en se transformant en ammoniaques et en acides 
gras. 

Le sucre en se transformant en acide butyrique. 

L’amidon lui donnerait naissance par le dédoublement suivant : 

C'? H!° Qto = C1! H!° 0 Co? + QO’. 
Amidon. Graisse. 

Mais comme l'amidon n'est jamais absorbé qu'à l'état du sucre de rai- 

sin, il faudrait établir la formule suivante : 


OHNO = 4 HO + CHO + 07 + CO. 


Si les faits se passent ainsi, il y aurait dans l'organisme une source 
d'oxygène indépendante de celle de l'air, de sorte que la quantité d’acide 
carbonique éliminée devrait être supérieure quelquefois à celle qui corres- 
pondrait à l'oxygène inspiré; comme on n’a pas examiné l’air expiré par 
les animaux soumis à l’engraissement, on n'est pas certain de la vérité de 
cette hypothèse; toutefois MM. Regnault et Reiser ont constaté souvent 
que des poules, soumises au régime du grain, exhalaient une quantité 
ae carbonique supérieure à celle que devait. fournir l'oxygène 
inspiré. 

Quelles que soient les modifications que le sucre subit avant de se dé- 
truire dans l'organisme, il finit toujours par disparaître dans les pou- 
mons, car le sang qui sort de cet organe en est presque complétement 
exempt comparé avec la quantité que l'analyse peut indiquer dans celui 
qui y arrive. 

Maintenant, une fois reconnu que le sucre se détruit dans l'acte de la 
respiration, il faut prouver que cette destruction est en raison directe de 
la respiration. 

Le sucre, qui n'est pas détruit dans l'acte de la respiration, passe dans 
les urines, et c'est par sa présence dans ce liquide que l'on peut juger de 
sa non-destruction, car, à l’état physiologique, le sucre ne se rencontre 
pas dans les urines. 

Voici maintenant les expériences qui prouvent la relation qui existe en- 
tre le diabète et une modification dans la respiration. Si on introduit un 
petit tube dans la trachée artère d'un lapin, et si on fait une ligature de 
telle sorte que l'air ne puisse entrer que par ce tube, on constate déjà, au 
bout d'un quart d'heure, du sucre dans les urines. 

On arrive au même résultat par les inspirations de l'éther, et on peut 
dire que toutes les substances qui déterminent l'anésthésie, que les gaz et 
les vapeurs irrespirables, déterminent toujours la présence du sucre dans 
les urines. et ce fait est indépendant de l'intégrité des nerfs pneumogas- 
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On constate aussi la présence du sucre dans l'urine des personnes sou- 
mises à des traitements mercuriels, ou de certains sels métalliques, ou 
dont les poumons sont malades, et enfin chez les personnes dans un état 
d'ivresse, ce qui ne doit pas étonner, l'alcool diminuant l’action de la 
respiration. 

D'après les expériences faites sur des personnes âgées, on a constaté 
chez toutes la présence du sucre dans les urines, ce qui ne doit pas éton- 
ner à cause des modifications que subit la respiration dans la vieillesse, 
modifications qui sont l'origine première et le point de départ de la 
vieillesse. 

La section des pneumogastriques détermine l'affluence du sucre dans 
les urines, mais seulement quatre ou cinq heures après l'opération, et ja- 
mais en bien grande quantité, ce qui tient: 

1° A ce que les désordres qui surviennent à la suite de cette opération . 
sont progressivement croissants. 

2° A ce que la section du nerf pneumogastrique fait, d'après M. Ber- 
nard, disparaître le sucre du foie. 

Si l'on pique le nœud vital de Flourens, il y a toujours passage du sucre 
dans les urines, la piqûre ne doit pas se faire précisément au nœud vital, 
mais bien un centimètre au-dessus. Sans doute que l'opération intercepte, 
dans cet endroit, quelques-unes des fibres actives et coordinatrices du 
nœud vital, qui ont pour effet de régler les mouvements respiratoires. 

Le curare détermine aussi la présence du sucre dans les urines; l'ac- 
lion de ce poison porte, en effet, sur la respiration, qu'il détruit, de sorte 
qu'il tue plutôt par asphyxie que par toute autre chose. 

Enfin, M. Reynoso pense que l’on doit regarder la respiration comme la 
eause du diabète: sans doute toute cause qui entrave la destination nor- 
male du sucre et qui s'oppose à sa destruction peut donner naissance au 
diabète ; mais comme tous ces points sont encore bien obscurs, on ne doit 
enregistrer actuellement que l’action respiratoire. 
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20. — SYLLOGE GENERUM SPECIERUMQUE CRYPTOGAMARUM QUAS IN 
VARIIS OPERIBUS DESCRIPTAS , etc., ordine systematico disposuit 
Cam. MonTAGKNE. Parisiis, 1856. 


Il n'est, parmi les botanistes voués à l'étude des branches diverses de 
la Cryptogamie, aucun savant qui puisse égaler M. le D” Montagne dans le 
nombre et l'importance des ouvrages qu'il a publiés, et qui, embrassant 
toutes les parties de la science, lui ait fait faire autant de progrès. Mal- 
heureusement les descriptions et les figures des genres et des espèces qu'il 
a fait connaître sont éparses dans un nombre considérable de volumes, 
de mémoires et d'opuscules disséminés dans des journaux scientifiques di- 
vers. Celui qui voulait posséder les travaux complets de l'ilustre acadé- 
micien devait, à côté des Archives de Botanique et des trois séries des 
Annales des Sciences naturelles (chacune de 20 volumes), avoir encore 
le volume des Cellulaires du voyage de la Bonite, celui de l'Histoire des 
Canaries de MM. Webb et Berthelot, le gros volume des Cellulaires de 
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l'histoire de Cuba de M. Ramon de la Sagra, la Flore d'Algérie, le 
Voyage dans l'Amérique méridionale de d'Orbigny, deux volumes de la 
Flore du Chili de M. Gay, les Cellulaires du voyage au pôle sud de Du- 
mont-d'Urville, les Champignons du voyage aux Indes orientales de 
Bélanger, etc , etc. ; et dans cette collection considérable il était bien 
difficile de se reconnaître et de retrouver telle ou telle plante qu'on savait 
ou pensait avoir été décrite par M. Montagne. Il a eu l'heureuse idée 
de condenser lui-même en un beau volume grand in-8° de 530 pages 
l'essenre de ses travaux pendant un quart de siècle. Il y a réuni les diag- 
noses de ses genres et de ses espèces de manière à ce qu'on pôt se pas- 
ser des descriptions complètes. Il indique la contrée d'où la plante est ori- 
ginaire, le nom de celui qui l'a découverte, les vbservations ou critiques 
qu ont faites à son sujet les botanistes qui l'ont mentionnée, et le volume, 
la page et la planche de l'ouvrage original où on peut aller chercher des 
renseignements ultérieurs. Mais pour quiconque est accoutumé à la langue 
de la Botanique, les phrases du Cryptogamiste parisien dans sa Sylloge ont 
une précision et un développement tels qu'il n'aura que bien rarement be- 
soin de recourir aux publications primitives. 

Mais la Sylloge de M. Montagne a encore un autre mérite c'est qu'elle 
renferme la description complète de près de 200 espèces signalées pour 
la première fois. Ce sont une soixantaine d'Agaricinées de l'Etat de l'Ohio 
dans l'Amérique septentrionale, un égal nombre de Lichens de Java, 23 
- espèces de Cayenne et de Surinam, 13 de France, 1 de Portugal, 5 de 

l'Algérie, 7 d'Italie, 2 de l'Ohio, 1 de la Caroline, 4 de Quito, 2 du 
Rio-Negro, 2 de Cuba, 5 de la Martinique, 5 du Cap Vert, 1 du Bré- 
sil, 1 de Beyrouth, { de la Mer Rouge, 1 de Singapore et enfin une de 
l'Australie. Quatre genres nouveaux, le Dichiton dans ta famille des Hé- 
patiques, le Leptomyces dans celle des Agaricinées, le Sporoderma dans 
les Lycoperdacées, et le Leptotrema dans les Lichens, y sont aussi pré- 
sentés pour la première fois En sorte que, sous le seul point de vue des 
nouveautés, ce volume aurait déjà une très-grande valeur. En somme, il 
renferme la description de 81 genres et de 1684 espèces. 

Je n'ai pas besoin de dire qu'on retrouve dans ce nouvel ouvrage les 
qualités de l'esprit et du cœur qui distinguent l'excellent académicien, 
perspicacité de vues, sagesse et modération des rapprochements, respect 
pour les travaux des autres, désir de les faire valoir et bienveillaoce par 
faite à l'égard de tous. Nous ne pouvons assez recommander à tout ami 
de la Cryptogamie de se procurer ce remarquable volume, qui lui tiendra 
lieu de toute une bibliothèque. Dusy. 
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FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1856. 
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Le 7, éclairs au SO. de 5 h. 30m. à 7 h. du soir; tonnerres de 6 h. 30 m. à 
7h. 15 m. 

» 8, faible halo solaire à midi 15 m. 

» 10, éclairs au SO. à 10 h. 30 m. du soir. 

» 16, è 6 h. du soir, halo lunaire. 

» 17, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

» 27, halo solaire partiel à 3 h. 30 m.; dans la soirée belle lumière zodiacale. 

» 28, halo solaire de 14 h. à 1 h. 


Température du Rhone: 
Are décade, + 40,97 
Qme s» + 40,51 
jme » + 50,51 


Mois + 50,04 
Maximum, le 25, + 50,0. Minimum, le 14, +. 20,1, 


OBSERVATIONS 


=. OS etes Dr SN RS 


RE: mn EVE. — Janvier 159906., es EH 


Gas 
© ; ; p = 
s BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. f FRACTION DE SATURATION. f EAU} ppyy | Clarté] » 5 
= fans les moy: = 5 
du æ. De 
2. Sh.dum.| Midi. (Ah.dusoir/Sh.dusoir{S h. m.| Midi. |4b.d.s.)8b.d.s.) Minim.| Maxim.[8h.m.| Midi. |4h.s.18h.s.|94 h Ciel. = 
millim millim. millim millim. PAIE 
4 | 730,54 | 529,06 | 727,81 | 727,20 f- 4,6 |+ 0,4 |+ 1,6 |- 0,7 |- 2,2 |+ 3,3 | 0,94 | 0,93 | 0,86 | 0,92 0,98 | 28,0 
2 | 525,97 | 724,74 | 723,23 | 723,09 |- 1,5 |- 0,9 |- 0,9 |- 1,8 |- 2,0 |- 0,2 f 0,98 | 4,00 | 0,96 | 1,90 1,00 | 28,0 
3 | 722,27 | 724,24 | 721,04 | 722,28 f- 2,0 |+ 0,3 |+ 0,6 |t 0,3 |- 3,2 |+ 0,7 | 0,98 | 0,92 | 0,90 | 0,04 0,99 | 29,0 
4 | 723,68 | 723,54 | 723,45 | 723,70 Í- 3,7 |+ 3,5 |+ 2,4 |- 1,2 |- 4,0 |+ 5,3 | 0,98 | 0,69 | 0,85 | 0,98 0,47 | 29,0 
5 | 722,88 | 721,58 | 749,95 | 749,32 f- 1,0 |+ 5,9 [+ 2,3 jt 1,2 |- 4,0 |+ 4,5 | 0,96 | 0,82 | 0,87 | 0,95 0,92 | 29,0 
6 | 715,20 | 313,21 | 712,35 | 713,15 f- 0,9 1+ 3,3 [+ 3,7 |+ 0,6 |- 1,0 |4 5,3 | 0,98 | 0,83 | 0,79 | 0,96 0,80 | 29,0 
7 | 707,99 | 705,71 | 703,48 | 702,89 [+ 0,2 |+ 4,7 |t 2,1 [+ 1,4 |- 4,7 |} 4,2 | 0,95 | 0,88 | 0,91 | 0,93 0,94 | 29,0 
8 | 706,20 | 704,71 | 704,54 | 704,72 4 6,1 |+ 8,2 |+ 6,0 |+ 2,7 |+ 0,5 |410,4 À 0,84 | 0,76 | 0,91 | 0,98 0,61 | 28,5 
9 | 709,42 | 709,98 | 709,73 | 709,65 f- 0,3 |4 5,0 |+ 4,4 |t 1,6 |- 1,7 |} 5,9 f 0,95 | 0,88 | 0,85 | 0,97 0,71 | 29,0 
40 | 709,44 | 709,99 | 744,18 | 712,08 f+ 4,0 |t 1,9 |+ 2,4 |+ 2,6 |- 0,4 |+ 2,6 | 1,00 | 0,98 | 0,99 | 1,00 1,00 | 29,0 
44 | 714,09 | 744,61 | 715,32 | 716,36 [+ 2,8 |+ 4,0 |+ 4,2 |+ 3,4 |+ 1,9 |+ 5,0 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 0,99 1,00 | 28,0 
12 | 719,85 | 729,43 | 724,88 | 797,30 J+ 4,6 [+ 1,4 |- 0,4 |- 1,5 |- 2,2 |+ 4,7 | 0,99 | 0,82 | 0,89 | 0,94 1,00 | 28,0 
13 | 730,66 | 730,81 | 732,32 | 734,40 |- 3,6 |- 5,0 |- 4,4 |- 4,9 |- 6,8 |- 1,7 | 0,96 | 0,86 | 0,89 | 0,84 0,92 | 27,5 
14 | 732,63 | 731,39 | 729,97 | 729,44 f- 6,6 |- 6,4 |- 5,4 |- 5,5 |- 6,9 |- 5,1 | 0,92 | 0,92 | 0,86 | 0,90 1,00 | 28,0 
15 | 728,76 | 729,44 | 729,47 | 731,33 f- 3,2 |- 0,7 |+ 0,5 |+ 5,8 |- 5,2 |+ 4,6 | 0,88 | 0,94 | 0,91 | 0,81 1, 1,00 | 28,5 
16 | 731,16 | 730,55 | 729,06 | 728,68 |+ 0,1 |+ 4,7 |+ 3,1 |+ 0,5 |- 0,7 |+ 7,1 | 0,98 | 0,85 | 0,85 | 0,96 110,55 | 29,0 
17 | 726,84 | 726,13 | 725,39 | 723,59 | 0,0 |} 2,3 [+ 3,7 |+ 2,1 j- 1,1 |4 4,5 | 0,96 | 0,91 | 0,86 | 0,96 Ae 
18 | 724,30 | 793,14 | 721,43 | 721,26 [+ 4,1 [+ 4,5 |t 5,8 [+ 1,2 |- 0,2 |4 6,0 | 0,97 | 0,89 | 0,76 | 0,98 110,55 | 29,0 
19 | 747,91 | 743,22 | 713,83 | 71487 | 0,0 |+ 4,8 |+ 3,2 {+ 4,9 |- 4,3 |+ 5,9 | 0,98 | 0,96 | 0,98 | 0,95 | 3,9/s0. 4) 1,00 | 28,0 
20 | 715,03 | 715,00 | 714,16 | 714,34 |+ 1,6 |4 5,1 [+ 7,9 |+ 7,7 |+ 0,5 |410,0 | 0,96 | 0,92 0,73 | 6,80 | O,91SSE. 1| 0,92 | 27,0 
94 | 714,54 | 743,22 | 712,92 | 713,33 [+ 7,0 |+ 6,2 |+ 8,5 |t 8,0 |+ 5,4 |410,3 | 0,97 | 0,97 | 0,88 | 0,87 | 9,1)N. 110,94 | 27,0 | 
22 | 715,01 | 715,80 | 747,59 | 748,42 |+ 9,6 |+ 8,6 |+ 9,8 | 8,8 |+ 6,2 [+10,2 | 0,70 | 0,79 | 0,30 | 0,80 | 8,610. 2) 0,99 | 27,5. 
23 | 748,98 | 719,60 | 720,54 | 722,54 [+10,1 [411,8 |+ 9,2 |+ 7,9 [+ 7,1 |+12,0 | 0,70 | 0,67 | 0,92 | 0,941 8,4/S0. 1] 0,98 | 28,0 | 
24 | 721,82 | 720,58 | 720,48 | 719,48 |t 3,a |+ 8,6 [+ 8,6 |t 8,5 j+ 2,4 |+12,0 | 4,00 | 0,86 | 0,97 | 0,64 | 10,2} variab | 0,89 | 28,0 ; 
25 | 714,22 | 715,33 | 716,04 | 717,52 [414,4 |+ 8,7 |+ 9,4 |+ 8,2 |+ 5,0 |442,0 | 0,68 | 0,70 | 0,54 | 1,00 | 13,5]SS0. 2) 0,98 | 29,0 
96 | 720,43 | 721,18 | 721,78 | 722,53 |p 4,2 |+ 7,0 |+ 7,4 [+ 5,5 |t 3,6 |+ 9,0 f 0,94 | 0,68 | 0,65 | 0,77 | 42IS0. 110,83 | 29,0 
27 | 721,34 | 721.43 | 721,60 | 724,45 [4 4,0 |+ 6,5 |+ 5,6 |+ 2,6 |+ 0,6 |+ 7,8 | 0,90 | 0,57 | 0,68 | 0,82 | 1,6]SS0. 2, 0,57 | 29,0 
28 | 719,23 | 718,26 | 717,93 | 719,74 |- 1,8 |+ 3,1 [+ 3,7 |+ 0,5 |- 2,2 |+ 4,1 | 0,92 | 0,75 | 0,67 | 0,88 | » Ivariab.| 0,65 | 50,0 
29 | 723,79 | 722,23 | 790,97 | 719,92 |- 1,0 [+ 4,0 |+ 3,2 |+ 0,8 |- 1,5 |+ 5,1 | 0,79 | 0,60 | 0,60 | 0,02 | 0,6}variab.| 0,67 | 51,0. 
30 | 713,19 | 717,85 | 720,21 | 799,34 1+ 8,6 |+ 7,4 [+ 3,1 |+ 2.0 |+ 0,3 |+ 8,4 f 0,74 | 0,72 | 0,75 | 0,67 | 11,0/S0. 2) 0,88 | 52,0. 
31 | 728,62 | 728,81 | 729,43 | 729,96 |- 2,4 |+ 1,2 |+ 1,9 |- 0,5 |- 2,9 [+ 3,7 | 0,92 | 0,80 | 0,70 | 0,75 |» [variab.| 0,42 | 34,0 
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10h.s. 


6h.m. S8h.m. 10h.m. Midi. 2h.s. 4h.s. 6h.s. 
Baromètre. 
2 mm mm m m m mm m 
fre décade, 717,30 711,33 717,58 716,37 713,63 715,63 715,78 
Ze») 723,93 124,15 724,42 723,88 723,45 723,88 723,93 
3e  » 749,02 719,18 719,40 719,48 719,46 719,89 720,36 
Mois... 720,05 720,18 720,37 719,90 719,51 719,71 720,02 
Température. 
p o o o o o o o 
{ro décade, - 0,17 - 0,39 4 0,97 42,73 +3,04 +2,46 4 4,50 
2e » 0,41 - 0,52 +0,14 +1,17 +1,82 +1,82 +} 1,44 
3e » 4493 +4,82 + 6,05 + 6,62 +6,35 + 6,37 + 5,63 
Mois... +1,57 + 1,42 +2,50 3,61 + 3,82 + 3,64 } 2,95 
Tension de la vapeur. 
mm mm mm nm mm mm mm 
{ro décade, 4,32 4,29 4,38 4,85 4,84 4,87 4,81 
Be n 4,54 4,36 4,30 4,68 4,74 4,67 4,63 
3e » 5,49 5,52 5,77 5,48 5,44 5,40 5,26 
Mois.,.. 4,74 4,75 4,85 3,02 5,02 4,99 4,91 
Fraction de saturation. 
{re décade, 0,95 0,95 0,89 0,87 0,85 0,89 0,94 
2e » 0,95 0 96 0,90 0,90 0,88 0,87 0,89 
3e > 0,83 0,84 0,81 0,74 0,74 0,73 0,74 
Mois ... 0,91 0,9 0,86 0,83 0,82 0,83 0,85 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Gel. Baude pluie ou de neige. Limnimètre. 


o o mm 

dre décade, = 1,97 4 4,20 0,84 36,7 
Ze a ~ 2,20 + 4,08 0,89 92,5 
3e >» + 2,20 + 8,60 0,80 67,0 
Mois.... — 0,56 + 5,72 0,84 126,2 


Dans ce mois, l’air a été calme 3 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,49 à 1,00. 


98.7 
28,9 
295 


28,8 


La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 370,5 O. et son intensité 


est égale à 36 sur 100. 
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TABLEAU 
DES 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
| FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1856. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de décembre : 1870™™, répartie 


comme suit: 
mm 
le 6 š 120 
le 10 200 
le 12 . . r 59 
le 14 e à 100 
le 19 152 
le 21 180 
le 22 147 
le 23 43 
le 24 218 
le 25 132 
le 27 47 
le 29 350 
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Tam 
2 
2 BAR 
g æ 
=| 8hm.| Midi. 
ees eu 
millim. | millim. 
4 1 564,83 | 563,99 
2 | 563,38 | 563,07 
3 | 562,12 | 561,15 
A f 561,70 | 561,85 
5 | 562,34 | 561,93 
6 1 557,20 | 555,59 
7 1 551,69 | 550,00 
8 À 547,97 | 547,59 
9 À 548,76 | 549,57 
10 Í 550,32 | 550,42 
44 9 553,59 | 553,76 
42 § 556,75 | 557,30 
43 | 559,53 | 561,21 
14 | 566,62 | 566,74 
15 | 563,33 | 563,07 
16 | 564,97 | 564,30 
17 | 562,90 | 562,18 
18 | 562,07 | 562,84 
49 | 558,57 | 557,12 
20 À 554,44 | 554,59 
24 À 555,05 | 554,09 
99 À 555,15 | 555,18 
23 À 558,32 | 558,71 
24 $ 561,17 | 560,40 
25 À 555,51 | 554,11 
26 | 555,34 | 556,29 
27 | 556,87 | 556,24 
28 À 554,65 | 554,00 
29 À 557,29 | 557,06 
30 À 553,61 | 553,07 
31 Í 558,14 | 558.16 


ESS GS 


millim. 
564,02 
562,86 
560,94 
562,02 
561,34 


554,53 
548,38 
546,74 
550,54 
551,04 


554,35 
558,20 
563,84 
566,58 
563,29 


564,16 
562,20 
561,09 
555,21 
555,07 
553,46 
556,31 
559,46 
560,44 
554,72 
557,25 
556,39 
553,64 
556,79 
553,56 
559,09 


MD mere mn vers © Sa be 


OMÈTRE réduit à 0°. 


millim. 
564,03 
562,56 
561,27 
562,42 
560,91! 


554,85 
547,48 
546,12 
551,14 
552,01 


554,98 
558,94 
565,36 
565,85 
563,92 


563,84 
562,69 
561,41 
554,43 
555,55 


553,78 
557,11 
560,83 
560,15 
555,03 


558,07 
556,38 
554,93 
556,17 
553,97 
559,73 


EPS Em PER 


-10,5 
-11,4 
- 7,5 
- 6,1 
- 7,8 
- 6,4 
- 7,9 
= 7,4 


§ 
at 


+ -v 


o v fe 
= œ — © to 


+ 


~~ 


~ 
US OS & IO 


PN AAAMNIA NANOOD 


ton 


L t< 
+ + 
Go Ww 


psece 
© Qt © tw 


© = 
+ we 
> & 


0,0 


-10,8 
- 8,9 
- 6,9 
- 6,1 
- 7,8 
- 6,7 
- 7,3 
~ 7,5 
- 6,9 
- 6,0 
- 5,1 
- 6,1 


-10,8 


- 9,9 


— Janvier 1856. 


-10,4 
- 9,0 
- 6,4 
- 6,3 
- 7,6 


U 
e 


-411,8 |- 7,6 
-42,1 - 8,1 
- 6,3 |- 6,2 
- 7,9 |- 4,5 
- 8,9 |- 4,9 
a 8,0 ac 5,9 
- 9,4 |- 6,3 
= 9,9 =. 5,0 
-40,0 |- 4,1 
~11,5 |- 4,9 
~ 7,8 |- 2,1 
- 8,4 |- 3,2 
-15,0 |- 7,4 
-16,0 |- 9,7 
-13,1 |- 5,2 
-11,2 |- 1,6 
- 7,0 |t 0,9 
- 8,8 |- 4,1 
- 7,4 |- 5,1 
- 9,1 |- 1,9 
~ 5,8 [+ 1,1 
- 7,9 + 2,0 
= 5,6 + 1,9 
- 8,1 |t 1,0 
= 8,1 = 2,1 
-14,3 |- 7,7 
-14,6 |- 6,3 
-16,9 |- 9,1 
-15,7 |- 4,0 
-11,5 |- 2,9 
=20 0) 113.9 


89 88 i 2 variab. 

82 | 85 | 87 f 15,8|variab. 

94 | 88 TAÎNE. 3 
NE 
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Moyennes du mois de Janvier 1856. 


Ghem. 8h.m. 40b.m. Midi. 268. Abs. Ghs. Shs. 10h s. 


Baromètre. 


mm mm mm mm mm mm mm mm mn 
ire décade, 557,02 557,03 557,07 556,52 556,18 556,24 556,29 556,28 556,19 
2 > 559,98 560,28 560,49 560,32 560,30 560,40 560,59 560,70 560,77 
3e > 556,14 556,46 556,50 556,12 556,09 556,46 556,83 556,92 556,84 


ee ee ne ey LT ee 


Mois .., 557,66 557,88 557,97 557,60 557,48 557,66 557,87 557,93 557,90 


Temperature. 


o o 6 o o o o o o 
ire décade, - 8,41 - 8,09 - 7,48 - 6,98 - 6,81 — 7,49 - 7,70 - 7,65 — 7,85 


2e > - 8,44 - 8,01 - 6,81 - 5,67 -5,27 = 6,38 - 6,98 - 7,28 — 7,36 
3e > — 8,83 =- 7,60 - 5,84 — 5,05 - 5,44 -= 7,61 ~- 8,41 - 8,95 — 9,40 


Hygromètre. 
{re décade, 95,7 96,9 95,7 95,2 94,7 95,2 95,8 94,4 94,7 
2 > 92,4 93,8 93,7 90,8 89,8 89,2 89,8 91,0 92,8 
3e > 88,9 88,9 90,2 88,2 87,8 88,3 87,6 87,3 88,9 


=D aa 


Mois. oe 92,2 93,1 93,1 91,3 90,7 90,8 90,9 90,8 92,0 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 


mm 


o o 
ire décade, - 9,78 - 5,71 0,82 37,3 
2 » —-10,38 - 3,94 0,71 28,3 
3e >» 11,84 - 3,60 0,78 74,4 
Mois. ee -10,70 = 4,39 0,77 139,7 


Dans ce mois, l'air a été calme 43 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 0,55 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S, 45° O. et son 
intensité est égale à 40 sur 100. 
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SUR LA 
TRANSMISSION SIMULTANÉE DE DÉPÊCHES ÉLECTRIQUES 
ENTRE DEUX STATIONS TELEGRAPHIQUES JOINTES 
PAR UN SEUL FIL DE LIGNE 


PAR 


M. ELIE WARTMANN 
Professeur à l'Académie de Genève. 


Dans l’état actuel des appareils télégraphiques, chaque sta- 
tion est pourvue d’un manipulateur qui accomplit la double 
fonction d’mtroduire la pile de ligne dans le circuit général, 
en même temps qu'il en exclut le récepteur. Comme les si- 
gnaux résultent d’une série de courants dont la durée est fort 
courte, la station de réception peut profiter des intervalles qui 
les séparent (et durant lesquels la station expéditionnaire a ré- 
tabli la communication de son récepteur avec la terre), pour 
adresser certaines indications en retour, et surtout pour couper 
la dépêche. Mais ces alternatives sont loin de constituer un 
échange simultané, progrès désirable surtout dans les pays tels 
que la Suisse, où la plupart des postes ne sont unis que par 
un seul fil, et dans la transmission sous-marine, où le nombre 
des fils sera toujours assez limité. 

Pour résoudre ce problème il faut : 

1° Que les récepteurs de chaque station demeurent constam- 
ment dans le circuit. 


Sc. Phys. t. XXXI. 12 
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2° Qu'ils ne soient pas affectés, dans le poste expédition- 
naire, par le courant que celui-ci lance dans la ligne. 

La première condition s’obtient en intercalant le récepteur 
entre la pile et la plaque de terre. 

La deuxième se réalise par l'application d’un principe de 
physique connu depuis longtemps, mais qu’on n’a pas encore 
utilisé en télégraphie, savoir que la résultante électro-magnéti- 
que de deux courants égaux et de sens contraires est nulle dans 
un méme fer doux. 

J'enroule deux fils isolés autour du relais ou du récepteur 
de chaque station, et j’oblige deux courants, de directions op- 
posées, à parcourir chacun l’un de ces fils, de telle sorte que 
Varmature ne soit pas attirée. On voit que le procédé consiste à 
substituer un état d'équilibre à l’ancien état de nulle excitation 
des électro-aimants de la station qui expédie la dépêche. 

En pratique, ce procédé peut s’appliquer de trois manières. 
En effet, des deux courants qui se neutralisent, l’un est des- 
tiné à mettre en jeu le récepteur de la station de réception : 
il a donc à vaincre toutes les résistances disposées sur la 
ligne entre les deux postes, et doit être produit par un nom- 
_bre de couples voltaiques suffisant pour triompher de ces ré- 
sistances. Íl est évident que le courant d’un seul couple, lancé 
en sens contraire dans le second fil, pourra déterminer l’équi- 
libre demandé. | 

La fig. 1 montre la disposition des appareils dans ce cas, où 
on emploie deux piles distinctes, l’une étant réduite à un seul 
couple. Les stations À et B sont jointes par le fil de ligne 
unique U, communiquant de part et d’autre aux manipula- 
teurs en E et en E’. Les appareils étant les mêmes en A et en 
B, il suffira de décrire ceux du premier poste. 

La clef de Morse, qui se manœuvre par le bouton S, et qui 
est ramenée par le ressort Q, présente trois vis: l’une I reposant 
sur l’enclume K , et deux autres F et H qui, étant abaissées, 
touchent simultanément les enclumes L et M. Les trois en- 


DE DÉPÈCHES ELECTRIQUES. 195 


clumes sont isolées sur le socle en bois de l'instrument. De 
plus, la vis H est isolée du levier SI. 

P est la pile de ligne, dont le pôle — aboutit en L. V est le 
couple destiné à produire le contre-courant. T est l’électro- 
aimant sur lequel on a enroulé les fils N et O. Le premier com- 
munique avec l'enclume K et le pôle + de la pile P en D; 
d’autre part, il est uni à la plaque de terre C par l’un des fils 
du rhéomètre différentiel G. Le second fil O (ponctué dans la 
figure) est lié d’une part à la vis H, de l’autre au deuxième fil du 
_rhéomètre, puis au rhéostat R et au pôle + du couple V dont 
le pôle — est joint à l’enclume M. Pour régler l'appareil , on 
abaisse le levier S, et on égalise à l’aide du rhéostat les deux 
courants opposés de telle sorte que l'aiguille du multiplicateur 
G ne soit pas déviée. 

Supposons qu’un courant soit adressé par la station B. Il tra- 
verse le circuit D'N'C'CNDKIE, et retourne par le fil de ligne U, 
en faisant jouer le récepteur T. Maintenant, tout en continuant 
de recevoir ce courant, abaissons la clef de la station A. Alors 
deux cas peuvent se présenter. Ou le courant de la pile P a le 
même sens que celui qui provient de la pile P’: alors ces 
courants s'ajoutent et leur somme ne pouvant plus être neu- 
tralisée par la pile V’, le récepteur T’ est mis en mouvement. 
— Ou les courants des piles de ligne sont de sens contraires, 
ce qui les affaiblit ou les annule, et donne une prépondérance 
décidée aux courants des piles V et V’. Il est remarquable 
que, dans ce cas, c’est le contre-courant de la station d'arrivée 
qui fait marcher le récepteur. 

L'emploi de deux électro-moteurs distincts a l'avantage de 
ne pas exiger de modification dans les dimensions des éléments 
actuels de nos piles de ligne. Cet avantage est racheté par la 
construction plus compliquée de la clef, et par la difficulté de 
produire des contacts toujours simultanés entre les vis H et 
F, et leurs enclumes. 

Le deuxième arrangement consiste à ne se servir que d’une 
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seule pile, à éléments plus considérables, et dont le courant 
se partage entre les deux fils N et O. 

La figure 2 représente cette disposition. La vis H a été sup- 
primée. Le pôle — de la pile P communique avec l’enclume 
L. Le pôle + présente deux conducteurs, dont l’un se 
rend en D, comme précédemment, tandis que l’autre va au 
rhéostat, de là au galvanomètre, pour se continuer par le fil O 
jusqu’en Y, et s'unir à la pièce métallique qui supporte la clef 
SI. On voit que, par l’abaissement de celle-ci, on forme deux 
circuits savoir-+DNCC'N'D'K'T'E'UEFL—., et-+-ROYFL—. 

Mais il y a une troisième modification plus simple encore, 
dessinée dans la fig. 3. En supprimant le fil de jonction DK, 
on n’a plus qu'un contact utile, celui de F sur L. On oblige 
ainsi le courant de ligne qui, dans la station de réception, a 
parcouru le fil principal N, à revenir par le fil O. En effet, 
quand A recoit de B, le courant est dirigé par 

+ N’C’CNPROYEUE'F’L’—, 
et l’aimantation de T est accrue, puisque le courant traverse 
successivement et dans le méme sens les deux fils N et O. On 
augmente ainsi la sensibilité du récepteur dans la transmission 
ordinaire, sans sacrifier rien des avantages de la transmission 
simultanée. 

Je termine par deux remarques. D'abord, le seul moyen de 
s'assurer qu’il y a échange réellement simultané de signaux, 
consiste à maintenir constamment fermé le circuit de l’une des 
piles et à télégraphier depuis l’autre station. 

Ensuite, l'artifice que je viens de décrire, et qui repose sur 
l’équilibration des deux circuits, étant indépendant de la direc- 
tion des courants envoyés dans la ligne par les piles, s’appli- 
que aussi bien aux télégraphes à aiguilles qu’à toutes les va- 
riétés de télégraphes électro-magnétiques et électro-chimiques. 


Les détails qui précèdent ont été communiqués à la fin de 
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l'année 1854 à la Société de Physique et à la Classe d'Indus- 
trie de la Société des Arts de Genève. Depuis cette époque, 
j'ai été appelé, comme membre du Jury international, à faire 
une étude attentive des télégraphes qui ont figuré à la grande 
Exposition universelle de Paris. J’ai ainsi été informé que l’idée 
d'utiliser deux courants égaux et contraires, pour obtenir un 
équilibre électro-magnétique, est due à M. Wheatstone, qui l’a 
appliquée à son chronoscope*. 

C’est M. le D" Gintl, directeur des télégraphes de l’empire 
d'Autriche, qui a le premier étudié la question de la transmission 
simultanée, et la résolue par la méthode du double contact, le 
15 octobre 1854, entre Linz et Vienne, sur un télégraphe 
électro-chimique*. Le mémoire dans lequel il explique sa dé- 
couverte se termine par l'expression de doutes mal fondés sur 
la possibilité de l’étendre aux télégraphes électro-magnétiques. 

Peu après, MM. Siemens et Halske à Berlin, et M. le prof. 
Edlund sont aussi parvenus à un résultat semblable, en faisant 
usage de la seconde et de la troisième disposition. Seulement 
le savant suédois a compliqué la construction de son appareil, 
en substituant à l’emploi commode du rhéostat celui d’une 
série de fils, enroulés sur les branches du relais, et dont il in- 
troduit dans le circuit un nombre qui varie avec les résistances 
à surmonter. 

Il y a donc eu plusieurs physiciens qui, à peu près en même 
temps. et chacun de son côté, ont attaqué et résolu par des 
voies analogues le problème dont je me suis occupé. Cet exem- 
ple n’est pas unique dans l’histoire moderne des sciences d’ob- 
servation, et il se multipliera avec le nombre croissant des 
personnes qui se vouent à leur étude si pleine d’attraits. 

Genève, février 1856. 


1 Comptes rendus de l'Acad. des Sc. de Paris, t. XX, p. 1559; 1845. 
* Sitzungsberichte der K. K. Akad. der Wissenschaften, tome XIV, 
page 400, décembre 1854. 
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SUR LA DECOMPOSITION DE L'EAU 
PAR DES COURANTS ELECTRIQUES TRES-FAIBLES 


ET 


PARTICULIEREMENT PAK LA MACHINE ELECTRIQUE , 


Par M. H. BUFF. 
Annalen der Chemie und Pharmacie, tome XCVI, p. 257. 


Nous avons déjà consacré plus d’un article à la question 
de la conductibilité physique des liquides; on nous pardon- 
nera pourtant de revenir encore sur un sujet qui présente une 
assez grande importance théorique, et que M. Faraday et d’au- 
tres physiciens ne considèrent point comme épuisé. 

Nous devons rendre compte aujourd’hui d’un nouveau mé- 
moire dans lequel M. Buff poursuit l'examen de cette ques- 
tion qu’il avait abordée il y a déjà longtemps. L'idée qui le 
guide dans ses recherches, c’est que si les liquides composés 
sont réellement susceptibles de transmettre une certaine quan- 
tité d'électricité sans décomposition, on doit pouvoir plus faci- 
lement l’apprécier en employant des courants faibles. En effet, 
dans cette hypothèse, l'électricité se partage en deux portions 
dont l’une, celle qui se propage sans produire une décompo- 
sition, doit être d'autant plus considérable que l'expérience 
dure plus longtemps ; tandis que l’autre portion ne dépend que 
de la quantité d'électricité qui passe. 

Dans un précédent mémoire ', M. Buff avait montré qu’en 
employant comme électrodes des pointes de Wollaston, c’est- 
a-dire des fils de platine fins soudés dans des tubes de verre 
de manière que l'extrême pointe métallique soit seule à décou- 
vert, on peut rendre visible la décomposition de l’eau en em- 
ployant une pile extrêmement faible; ainsi l’on voit des bulles 


1 Voyez Archives, tome XXIX, p. 118. 
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gazeuses se dégager sous l'influence d’un courant qui ne sé- 
parerait que le quart d’un millimètre cube d’hydrogène en une 
heure, en supposant que la quantité entière d’électricité fût 
transmise par conductibilité électrolytique. D’un autre côté il 
a pu établir la proportionnalité entre la quantité d’eau décom- 
posée et l'intensité du courant, lorsque la quantité d'hydrogène 
dégagé en une heure atteignait seulement la quatre-vingtième 
partie d’un centimètre cube. 

Dans ses nouvelles recherches, M. Buff a voulu aller plus 
loin encore en employant l'électricité de frottement au lieu du 
courant voltaique. Il est arrivé d’abord à des résultats analo- 
gues à ceux que M. Andrews a communiqué à l'association 
britannique ‘ ; il a obtenu la décomposition polaire de l’eau et 
même du sulfate de cuivre en dissolution, en se servant de la 
machine électrique pour produire ie courant. 

Pour recueillir et mesurer les quantités de gaz irès-petites 
qu'il s’agit d'apprécier, M. Buff emploie de très-pétites cloches 
faites avec des tubes en verre de 3% de diamètre seulement et 
graduées avec le plus grand soin ; elles portent à leur partie su- 
périeure une petite pointe de platine que l’on avait engagée dans le 
verre pendant qu’on le fondait à la lampe pour fermer le tube. 
On verra plus bas quelle est l’utilité de cette pointe. Le tube 
étroit est soudé lui-même à sa base sur un tube d’un plus grand 
diamètre, qui sert de support et d’entonnoir pour recueillir les 
gaz et les amener dans la partie graduée. Quand on veut opé- 
rer la décomposition de l’eau, on prend par exemple deux de 
ces tubes mesureurs : on les remplit et on les retourne sur le 
vase qui sert d’auge de décomposition; puis on introduit sous 
chacune des cloches une pointe de Wollaston comme électrode 
et on l’élève jusqu’à ce qu’elle atteigne presqu’a la partie étroite 
de la cloche; on met l’une de ces pointes en communication 
avec le conducteur positif, et l’autre avec le conducteur négatif 
de la machine électrique. Les gaz recueillis sont mesurés dans 


* Voyez Archives, tome XXX, p. 336. 
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la partie graduée, à l’aide du cathétomètre qui permet une es- 
timation très-précise. La seule cause d’erreur qui limite l’exac- 
titude de cette détermination, c’est la solubilité du gaz dans 
leau : malgré la petite dimension des électrodes et la surface 
de contact du gaz et de l’eau, on reconnait que la diffusion 
est sensible. 

On sait que les décharges de la machine électrique produi- 
sent souvent dans l’eau et les autres liquides une décomposi- 
tion qui n’a pas les caractères de l’électrolyse ; c’est-à-dire que 
les produits se trouvent mélangés et non pas amenés séparé- 

ment à chaque pôle. Cette décomposition résulte sans doute 
d’une grande élévation de température sur un point donné, et 
. comme dans certains cas elle peut se produire en même temps 
que la décomposition polaire, il est important de pouvoir s’as- 
surer de la pureté des gaz dégagés à chaque électrode : c’est à 
cela qu’est destinée la pointe de platine soudée à la partie su- 
périeure du’tube mesureur. La cloche peut en effet servir 
comme eudiomètre : si, par exemple, on veut s'assurer que 
l'hydrogène rassemblé à l’électrode négative n’est pas mélangé 
d'oxygène, on n’a qu’à faire passer l’étincelle de la pointe de 
platine à l’eau au travers du gaz recueilli, et à voir si l’on ne 
produit pas par la une diminution de volume. 

M. Buff a fait pour ainsi dire l’essai de ce procédé de me- 
sure en décomposant l’eau par ùn courant voltaique très-faible. 
Il se servait d’une pile à éléments de charbon plongeant non 
pas dans de l’acide nitrique, mais dans du bichromate de po- 
tasse mélangé d’une forte proportion d’acide sulfurique, dispo- 
sition proposée par M. Wohler. Nous ne nous arréterons pas 
sur cette série d'expériences : le résultat est que la décompo- 
sition successive ou simultanée de l’eau pure et de leau aci- 
dulée, comparée avec les indications de la boussole des tangen- 
tes, s’est trouvée la même pour les deux liquides et proportion- 
nelle à l'intensité du courant dans les limites d'erreurs que 
comporte l’appareil. 
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La série d’expériences exécutées avec la machine électrique 
présente plus d'importance, car cette source d'électricité dif- 
fère notablement de la pile voltaique. 

On s’est assuré d’abord qu’en disposant l’expérience comme 
nous l’avons indiqué, on obtenait à un pôle l'hydrogène pur et 
à l’autre pôle l’oxygène pur; malheureusement il n’était pas 
possible de mesurer l'intensité du courant avec la boussole, car 
l’échauffement du plateau. les poussières qui s’interposent entre 
le verre et les coussins, rendent le dégagement d'électricité 
trop inégal. 

On a fait ensuite passer le courant au‘travers de deux élec- 
trolytes, l’un composé d’acide sulfurique dilué, dont la densité 
était 1,15, et l’autre d’eau pure; on recueillait seulement l’hy- 
drogène qui se prête mieux que l'oxygène à des mesures pré- 
cises. Aprés 90 minutes de rotation de la machine on a ob- 
tenu 27,954 millimètres cubes d’hydrogéne dans l'acide dilué 
et 27™¢,268 dans l’eau pure, toutes les réductions étant effec- 
tuées. Cette différence extrêmement petite s’explique suffisam- 
ment par la plus grande solubilité du gaz dans l’eau pure et par 
le fait que dans cet électrolyte les bulles qui se dégagent sont 
beaucoup plus petites que dans l'acide, et qu’il y a par consé- 
quent une plus grande surface de contact entre le gaz et le li- 
quide. | 

On obtient un résultat tout différent quand, au lieu de mettre 
directement les pointes en communication avec les conducteurs 
de la machine, on laisse une interruption dans le cireuit et que 
l'électricité traverse cet espace sous la forme d’étincelles; les 
quantités de gaz que l’on recueille aux électrodes négatives 
sont non-seulement plus grandes que précédemment, mais en- 
core les volumes dégagés ne sont plus les mêmes dans les deux 
cloches ; au lieu d'hydrogène pur on a un mélange d’hydrogène 
et d'oxygène. Dans cette expérience, qui est à peu près celle de 
Wollaston, on reconnait que la quantité de gaz dépend moins 
de la force du courant que de la longueur des étincelles, ou, ce 
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qui revient au même, de la vitesse avec laquelle une quantité 
d'électricité donnée s’écoule au travers des électrodes. 

Si l'on fait passer une étincelle électrique au travers du gaz 
dégagé, on obtient une diminution considérable de volume, 
mais cependant il reste toujours un excès d'hydrogène, ce qui 
montre qu’il y a eu une décomposition polaire partielle. On peut 
conclure que le phénomène de Wollaston est complexe : l’eau 
subit à la fois une décomposition électrolytique et une décom- 
position calorifique; la première parait proportionnelle à Pin- 
tensité du courant, tandis que la seconde dépend de la rapidité 
avec laquelle l'électricité doit vaincre la résistance du liquide, 
résistance qui entraine une élévation considérable de tempéra- 
ture. Dans l’eau pure, corps mauvais conducteur, il y a un 
échauffement beaucoup plus grand au point de contact de l'é- 
lectrode et du liquide, et par conséquent une décomposition 
calorifique beaucoup plus abondante que dans l’acide sulfuri- 
que. La décomposition électrolytique au contraire est la même 
dans les deux liquides. T faut remarquer que l’on observe tou- 
jours un dégagement de lumière à l'extrémité de la pointe de 
platine plongée dans l’eau, quand le circuit n’est pas contmu. 

Il est facile de comprendre comment la décomposition élec- 
trolytique qui accompagne la décomposition calorifique a échappé 
jusqu'ici aux observateurs, car la quantité de gaz provenant de 
la première action est relativement très-faible dès que la dis- 
tance des conducteurs entre lesquels jaillissent les étincelles est 
un peu considérable. ; 

Le passage du courant détermine toujours une polarisation 
des électrodes lors même que l'électricité se propage par étin- 
celles. 

M. Buff a observé aussi quelques faits remarquables lors- 
qu’on n’emploie qu’une seule électrode métallique. Ainsi si Pon 
fait passer des étincelles entre une surface d’eau et un conduc- 
teur qui en est rapproché, un fil de platine établissant la com- 
munication de l’eau avec le sol se polarise, ce qui indique que 
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même dans ce cas il y a eu décomposition électrolytique. On 
peut mettre cette action encore mieux en évidence en prenant 
un des tubes mesureurs partiellement rempli d'hydrogène, par 
exemple, et en faisant communiquer la pointe de platine soudée 
à la partie supérieure avec le conducteur négatif de la machine. 
L’électricité passe alors au travers du gaz pour arriver à l’eau, 
et si l’on fait marcher la machine pendant quelque temps on 
voit augmenter le volume de l’hydrogène. Ce gaz se dégage 
donc à la surface de l’eau bien qu’elle ne soit pas en contact 
direct avec électrode. C’est de l’hydrogène pur que l’on ob- 
tient dans ce cas. Si l’on vient à changer la direction du cou- 
rant, le volume diminue parce que [l'oxygène qui se dégage se 
combine sous l'influence du passage de lélectricité avec l’hy- 
drogéne qu’il rencontre. On obtient encore une décomposition 
évidente, en mettant l’eau en communication avec le conduc- 
teur positif de la machine par l'intermédiaire d’une pointe de 
Wollaston et en approchant simplement de la surface de l’eau 
la main ou un autre conducteur que l’on maintient à une as- 
sez grande distance pour qu’il n’y ait point d’étincelle. « Evi- 
demment dans ce cas, ajoute M. Buff, lair faiblement électrisé 
doit jouer le rôle d’électrode négative et produire un dégage- 
ment d'hydrogène sur tous les points de la surface de l’eau; il 
est clair, en effet, que les particules chargées d’électricité doi- 
vent se diriger vers l’eau suivant toutes les directions qui leur 
sont ouvertes. Ainsi, même les quantités d’électricité excessi- 
vement petites que les particules d’air transportent isolément, 
produisent une électrolyse chez l’eau lorsqu'elles sont forcées 
de la traverser '. » 


t Nous n'avons pas cru devoir résumer dans cet extrait les travaux 
bien connus de Wollaston, de M. Faraday, de M. Bonijol, de M. Melly, etc. ; 
nous devons dire cependant que Davy paraît avoir fait cette expérience, 
mais elle était décrite d'une manière très-obscure. 


b 


204 


SUR LA 
DÉCOMPOSITION ÉLECTRO-CHIMIQUE DE L'EAU 
SERVANT DE CONDUCTEUR 
DANS LES PHENOMENES D'INDUCTION BLECTRO-STATIQUE 
Par M. L. SORET. 


M. Faraday a consacré la séance du 25 mai 1855 de l'Ins- 
titution royale de Londres‘, à discuter la question de savoir si 
l’eau et, en général, les électrolytes, possèdent un pouvoir 
conducteur propre semblable à celui des métaux. Il a signalé, 
en particulier, comme un argument favorable à cette conduc- 
tibilité physique, le fait que l’eau se comporte comme les mé- 
taux dans les phénomènes d’induction électro-statique. C’est 
ainsi que l’on peut former une bouteille de Leyde en rempla- 
cant les armatures métalliques par de l’eau; c’est ainsi que, 
dans une sphère d’eau isolée et placée à une petite distance 
d'un corps électrisé, les deux électricités seraient séparées et 
se transporteraient l’une dans la partie la plus rapprochée, l'au- 
tre dans la partie la plus éloignée du conducteur; c'est ainsi 
encore que, pendant les orages, l’eau suspendue en l'air ou 
mouillant le sol transporte des quantités considérables d’é- 
 lectricité. Comment concevoir que la propagation de cet agent, 
dans ces conditions, puisse être accompagnée de a 
tion chimique ? 

On commence à bien connaitre la manière dont les liquides 
se comportent lorsqu’ils transmettent l'électricité à haute ten- 
sion provenant des machines électriques : M. Faraday lui-même 
avait reconnu, il y a longtemps déjà, que lon peut de cette 
manière produire une électrolyse, même dans le cas où Pair 
joue le rôle de l’une des deux électrodes *; M. Andrews a com- 


1 Voyez Archives, tome XXX, p. 132, octobre 1855. 
* Experimental Researches in Electricity, tome I, p. 1343. 
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muniqué, dans la session de 1855 de l’Association britanni- 
que, ses expériences sur la décomposition polaire de l’eau par 
l électricité de frottement et l’électricité atmosphérique ‘ ; plus 
récemment encore M. Buff a publié un mémoire remarquable 
sur la décomposition de l’eau par l'électricité des machines °. 
Toutes ces recherches tendent à établir que l'électricité des 
machines en s’écoulant dans un conducteur, produit un cou- 
rant qui ne diffère pas essentiellement du courant ordinaire 
au point de vue des effets chimiques. 

J'ai pensé qu’il y aurait quelque intérêt à rechercher s’il 
y a encore une action électrolytique lorsque l'électricité est 
mise en mouvement par un effet d'influence, comme dans les 
cas indiqués par M. Faraday. 

[l est évident que, lorsqu'il s’agit de quantités d'électricité 
aussi faibles que celles qu’il est possible de déplacer par in- 
duction, on ne peut guère espérer d’apprécier les produits de 
la décomposition en les recueillant; mais la polarisation des 
électrodes peut indiquer s’il y a eu électrolyse. 

Voici l’expérience que je me suis proposée. Si l’on prend 
deux vases en verre concentriques, que l’on verse de l’eau 
jusqu’à une certaine hauteur dans tous les deux, et qu’on 
fasse communiquer l’eau du vase intérieur avec le conduc- 
teur d’une machine électrique, et l’eau du vase extérieur 
avec le sol, on formera une véritable bouteille de Leyde avec 
des armatures d’eau. Si l’on met la machine en mouvement, 
nous dirons, en employant le langage habituel, que lélectri- 
cité positive sort du conducteur de la machine, pénètre dans 
l'eau pour s’accumuler à la surface extérieure du vase de 
verre; tandis que l'électricité négative, attirée par l'électricité 
positive de l’armature intérieure, sort du sol, pénètre par un 
conducteur métallique dans l’eau contenue dans le vase ex- 


1 Voyez Archives, tome XXX, p. 336, décembre 1855. 
2 Annalen der Chemie und Pharmacie, tome XCVI, p. 257. Voyez 
l'extrait de ce mémoire, page 198 de ce volume. 
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térieur, el vient s’accumuler à la surface extérieure du vase in- 
térieur. Il s’agit de voir si les électrodes, c’est-à-dire les extré- 
mités des conducteurs métalliques qui plongent dans l’eau, sont 
polarisées, ce qui serait un indice certain d’une décomposition 
de l’électrolyte d’après l’opinion de la plupart des physiciens. 

Il pourra fort bien arriver que la quantité d’électricité suffi- 
sante pour charger la bouteille de Leyde, ne soit pas assez 
grande pour produire une polarisation sensible ; mais on pourra 
répéter plusieurs fois cette opération. A cet effet, après avoir 
chargé la bouteille, il faudra opérer la réunion des deux élec- 
tricités, mais sans faire passer la décharge par l’électrode qui 
avait servi à amener le fluide ; car, dans sa propagation en sens 
inverse, l'électricité détruirait l'effet qu’elle avait produit d’a- 
bord. Pour cela il faudra mettre en communication l’eau du 
vase extérieur avec celle du vase intérieur par un arc métalli- 
que, pour que l'électricité s'échappe par un chemin différent 
de celui qu’elle avait suivi à son entrée. 

M. de la Rive a bien voulu me prêter son précieux concours 
et faire avec moi ces expériences qui sont assez délicates. 

Nous avons pensé que c'était l’électrode plongeant dans 
le vase extérieur plutôt que l’autre, dont il convenait d’exami- 
ner l’état de polarisation. En effet, dans le vase intérieur il y a 
toujours une certaine quantité d'électricité libre dont une par- 
tie se dissipe dans l'air; il y a donc là transport d’une petite 
quantité d'électricité dont le mouvement n’est pas déterminé 
par induction ; en d’autres termes }’électrode du vase intérieur 
pourrait être polarisée par le courant qui pénètre dans l’eau, et 
en sort par déperdition dans l'air : M. Buff a reconnu en effet 
que l’on pouvait décomposer l’eau dans des conditions ana- 
logues. | | | 
I] faut avoir soin aussi que le vase intérieur soit parfaitement 
isolant; car si l'électricité venait à s'écouler en glissant le 
long des parois de ce vase, il y aurait en définitive un courant 
réel provenant de la machine et se rendant dans le sol par 
l'intermédiaire de l’eau et des électrodes. 
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Voici comment l'expérience a été disposée. Un vase de verre 
bien propre et bien séché a été à moitié rempli avec de l’eau 
ordinaire ou de l’eau légèrement acidulée; en l’a posé sur un 
gateau de résine pour être plus sir de l’isolement. Dans cette 
eau on a plongé deux lames de platine parfaitement décapées 
d’après le procédé que M. Faraday a indiqué, c’est-à-dire 
qu'on les avait chauffées sur une lampe à alcool, puis frottées 
avec un morceau de potasse caustique qui se fondait sur le 
platine chaud, et enfin lavées à l’eau distillée, à Vacide sul- 
furique et de nouveau à l’eau distillée. Ces deux lames de 
platine, soudées à un fil de même métal destiné à établir les 
communications, étaient soutenues par des tiges de verre s’ap- 
puyant sur les bords du vase; le tout était assujetti avec de la 
ire à cacheter de manière à ne laisser aucune mobilité aux 
lames de plaune. 

Dans ce vase on en a placé un second consistant en une 
longue éprouvette cylindrique en verre de 0™,7 de hauteur en- 
viron. Cette éprouvette était vernie extérieurement à la gomme 
laque, et son bord supérieur était muni d’un bourrelet de cire 
à cacheter. On a versé au fond de cette éprouvette une cer- 
taine quantité d’eau en évitant de mouiller les parois intérieures 
au-dessus du niveau que l’eau devait atteindre. Grâce à ces 
dispositions, on est certain d'éviter un transport direct de lé- 
lectricité de la machine le long des parois du vase intérieur; 
on peut au reste s’en assurer par une expérience directe comme 
on le verra plus bas. 

Puis on a mis l’eau contenue dans l’éprouvette intérieure 
en communication avec le conducteur d’une machine électri- 
que au moyen d’une chaîne en laiton. 

Avant de mettre le plateau de la machine en mouvement, 
c’est-à-dire avant chaque expérience, on mettait les deux 
lames de platine en communication avec les deux bouts du 
fil d’un galvanomètre sensible pour s’assurer qu'aucun courant 
ne se produisait, et que par conséquent les lames étaient par- 

faitement dépolarisées. 
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Cela fait, on détachait les fils du galvanomètre, et l’on met- 
tait une des lames de platine en communication avec le sol, 
soit en tenant à la main le fil de platine qui y était soudé, soit 
par l'intermédiaire d’une chaine métallique. Puis on mettait la 
machine électrique en mouvement. 

En chargeant une seule fois cette espèce de bouteille de 
Leyde, et en rétablissant la communication des lames de pla- 
tine avec le galvanomètre, on n’observait pas de polarisation 
sensible. 

Ii fallait voir si l’on obtiendrait un effet en donnant plusieurs 
charges consécutives. En effectuant la décharge on devait, 
nous l'avons dit, éviter de la faire passer par la lame de pla- 
tine; car ce courant, dont le sens eût été mverse du premier, 
aurait détruit la polarisation de la lame en produisant une dé- 
composition inverse ou plutôt une recomposition des éléments 
séparés. À cet effet on interrompait la communication de la 
lame avec le sol, puis on plongeait dans l’eau du vase exté- 
rieur l'extrémité d’une tige de cuivre recourbée, et avec Pau- 
tre extrémité on venait toucher la chaîne métallique qui plon- 
geait dans Feau du vase intérieur. Au bout de quelques in- 
stants de contact, nécessaires pour que la recomposition des 
fluides fat complète, on enlevait la tige de cuivre, on rétablis- 
sait la communication de la lame de platine avec le sol et l’on 
recommençait à charger. 

La machine électrique était suffisamment énergique ‘ pour 
que la bouteille fut complétement chargée après trois tours du 
plateau. Dans la plupart des expériences on a effectué 16 charges 
et décharges consécutives, ce qui exigeait 48 tours de plateau. 

Lorsque, après ces 16 charges, on mettait les lames de 
platine en communication avec les fils du galvanomètre, on 
observait un courant et l'aiguille déviait de 25 ou 30° envi- 


1 Elle avait été récemment arrangée par M. Steiner de Francfort : on 
connaît la puissance que les perfectionnements de cet artiste donnent aux 
machines électriques. 
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ron'. Le sens du courant indiquait que de l'hydrogène avait dû 
se déposer à la surface de la lame de platine communiquant 
avec le sol pendant l'expérience; et c’est ce qui devait être, 
car quand on dit que lélectricité négative pénètre dans l’eau 
par la lame de platine, c’est comme si Pon disait que le cou- 
rant va de l’eau au sol ou que la lame est l’électrode négative. 
Il paraît donc qu’il y a une décomposition, quelque difficulté 
que l’on ait à concevoir le dégagement de l'oxygène à la sur- 
face du verre. 

Nous avons indiqué les précautions qui ont été prises pour 
éviter tout écoulement d'électricité le long des parois du vase 
intérieur. Pour reconnaître si l’isolement était suffisant, on pla- 
çait sur le bord supérieur du vase intérieur un disque métal- 
lique qui en formait comme le couvercle ; on mettait ce disque 
en communication avec la machine en mouvement, tandis que 
l’on touchait avec la main le fil soudé à la lame de platine pour 
la relier au sol. Après avoir fait tourner la machine pendant 
un moment, on examinait, à l’aide du galvanomètre, si la lame 
était polarisée. Une déviation de l'aiguille serait alors la preuve 
certaine d’un isolement imparfait, car l’eau du vase intérieur 
ne communiquant plus avec la machine, on ne pourrait attri- — 
buer cet effet à l’électricité d'influence; ce serait l'électricité 
glissant le long des parois du vase intérieur, pénétrant dans 
l'eau qui l’entoure et de là passant dans le sol, qui pourrai 
seule déterminer la polarisation de la lame. 

Dans les premières expériences que nous avons faites, Pin- 
fluence de cette déperdition était très-sensible parce que le vase in- 
térieur n’était pas assez haut et qu’il n’était pas verni ; mais avec 
la grande éprouvette on n’observait pas de polarisation lorsqu’on 
soumettait l’appareil à l'épreuve que nous venons d'indiquer. 

Nous avons répété un grand nombre de fois l’expérience 


‘ L’intensité du courant varie avec la conductibilité de l'eau dans la- 
quelle les lames de platine sont plongées ; si l’eau est acidulée, la dévia- 
tion est plus forte que dans l'eau ordinaire (eau du Rhône). 


Se. Phys. t. XXXI. 13 
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principale en la variant. On mettait tantôt l’une des lames de 
platine, tantôt l’autre en communication avec le sol, ce qui 
n’amenait pas d'autre changement dans le résultat que de ren- 
verser le sens de la déviation du galvanomètre. Nous avons 
aussi versé une couche d’essence de térébenthine sur l’eau du 
vase extérieur, afin d'obtenir l'isolement avec plus de certitude 
encore ; le résultat est toujours le même, mais il est d’une ob- 
servation moins facile; en effet, le galvanomètre est soumis à 
des perturbations provenant, soit de l’action chimique de l’eau 
acidulée sur l’essence, soit de l'agitation du liquide non ho- 
mogène, agitation qu'il est impossible d'éviter quand on em- 
ploie de l'essence, parce qu’il se produit des mouvements assez 
violents à la surface au moment de la décharge. 

Enfin nous avons été conduits par les raisonnements sui- 
vants à une modification qui nous a paru très-concluante. 
M. Buff a démontré que l'électricité de la machine décompose 
l’eau quand elle la traverse directement. Le seul cas par con- 
séquent où l’on peut supposer un transport d'électricité non 
accompagné d’électrolyse, c’est celui où le liquide ne se trouve 
pas entre deux électrodes. En d’autres termes, on pourrait 
admettre que l'électricité décompose l’eau, il est vrai, quand 
l’une des électrodes amène de l'électricité positive et l’autre de 
l'électricité négative, la double attraction de ces fluides pour 
l'oxygène et pour l'hydrogène déterminant la décomposition ; 
mais que, lors qu'il n’y a qu’une seule électrode, la décomposi- 
tion n’a pas lieu ou qu’elle a lieu seulement d’une manière 
partielle. Or ce dernier cas est celui de notre expérience ; car, 
si sur la lame de platine l'hydrogène rencontre l'électricité né- 
gative nécessaire à son dégagement , on ne peut pas admettre 
que sur la surface du vase de verre l'oxygène rencontre l’élec- 
tricité positive. L'expérience telle qu’elle a été décrite montre 
bien que, même dans ce cas, il y a une décomposition tout au 
moins partielle, puisqu'il y a polarisation de l’électrode. Mais 
pour montrer que cette décomposition est aussi forte que s’il 
y avait eu deux pôles, voici comment nous avons opéré. 
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Au lieu de faire communiquer directement la lame de platine 
avec le sol, on a disposé à côté du vase extérieur un autre vase 
tout semblable, rempli d’un liquide identique ; dans ce se- 
cond vase on a plongé deux lames de platine bien décapées, et 
de même dimension que celles du premier vase ; on a fait com- 
muniquer la lame de platine du premier vase avec l’eau du se- 
cond au moyen d’un fil de cuivre, et c’est une des lames de 
ce second vase qui a été mise en communication avec le sol ; 
puis, à cette différence près, on a répété l'expérience comme | 
précédemment. Après les seize décharges consécutives on a suc- 
cessivement relié les deux paires de lames de platine aux fils 
du galvanomètre, et l’on a observé très-sensiblement la même 
déviation de l’aiguille pour chacune. 

Ainsi la quantité d’eau décomposée, mesurée par la polari- 
sation des électrodes, paraît être la même dans le vase que le 
courant traverse entre deux électrodes et dans le vase où il n’y 
a qu’un seul pôle. 

On pourrait peut-être faire encore une objection, et dire 
que, s’il y a décomposition chimique , c’est qu’une partie de 
l'électricité a traversé le verre; on sait, en effet, que certaines 
espèces de verre transmettent le courant électrique même à la 
température ordinaire. Cette supposition ne nous paraît pas ad- 
missible ; en effet, dans cette hypothèse, si au lieu de déchar- 
ger la bouteille à tous les trois tours de plateau, on donnait 
48 tours sans la décharger, on devrait observer une polarisa- 
tion plus forte de la lame de platine, car pendant tout ce temps 
les deux surfaces du verre se trouveraient au maximum de ten- 
sions opposées ; il devrait donc y avoir plus d’électricité trans- 
mise qu’en déchargeant fréquemment la bouteille. L'expérience 
montre, au contraire, qu’en opérant ainsi, la polarisation de la 
lame de platine est à peu près msensible. 

Ces expériences sont donc défavorables à l'hypothèse d’un 
pouvoir conducteur propre pour l'électricité existant chez les 
liquides. 
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SUR LE PHENOMENE DE LA FLUORESCENCE 
PRODUIT PAR LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 


Par le R., P. SECCHI, 
Extrait d'une lettre à M. L. Soret. 


ee A l’occasion de certaines recherches dont je vous par- 
lerai peut-être dans une autre lettre, j'ai employé récemment 
une forte pile de Bunsen composée de 30 couples de grande 
dimension. Comme j'avais fait dans le cours de l’année der- 
nière quelques expériences sur la radiation épipolique avec 
mon collègue le professeur Ciampi, j'ai voulu profiter de la pile 
pour répéter l’expérience avec la lumière électrique produite 
entre des charbons. Après avoir obtenu un beau spectre lumi- 
neux par les moyens ordinaires de projection, je l’ai fait tom- 
ber sur une feuille de papier imbibé d’une grande quantité de 
sulfate de quinine. Les rayons chimiques ou épipoliques sont 
immédiatement devenus visibles et en plus grande abondance 
que dans le spectre solaire. lls étaient distribué en trois belles 
zones distinctes au delà du violet; les deux premières étaient 
très-vives et chacune d'elles était aussi large que le violet lui- 
même ; la troisième plus faible était visible seulement lorsque la 
lumière présentait le plus d’éclat. Les bandes sont toutes trois 
séparées par un intervalle obscur; la plus rapprochée du violet 
est d’une teinte d’eau de mer tendant au bleu céleste (d’acqua 
di mare ma tendente al ceruleo) ; la seconde est encore d’une 
temte d’eau de mer, mais presque vert clair (d’acqua di mare 
ma quasi verdino chiaro); la troisième est cendrée (cenerina). 
Ii est impossible de trouver d’autres expressions pour décrire — 
des couleurs nouvelles comme celles-là. Les bandes présentaient 
la plus grande vivacité quand la lumière provenait, non pas de 
la simple incandescence des charbons, mais de l’are voltaique 
qui s’établissait entre eux. On ne peut décrire l’étonnement 


PRODUCTION DE LA LUMIÈRE CHEZ LES LAMPYRES. 213 


que l’on éprouve à voir ainsi l'obscurité rendue visible, pour me 
servir de l'expression de M. Stokes, et une lumière qui l’em- 
porte évidemment sur celle que développent les rayons solaires; 
elle m’a paru aussi d’une teinte un peu différente, et il est cer- 
tam que les divisions de ce spectre, analogues aux raies de 
Fraunhofer, sont différentes de celles du spectre solaire. Quand 
de vives et courtes étincelles jaillissaient entre les charbons, le 
spectre prenait un éclat admirable et il s’étendait au delà du 
violet à une distance aussi grande que celle qui sépare le violet 
extrême du jaune verdâtre. J’ai observé que les papiers blancs, 
qui rendent visible une trace de ces rayons dans la lumière so- 
laire, produisent aussi quelque effet avec la lumiére électrique. 
Ces faits font toujours mieux voir l’analogie d’origine qui existe 
entre la lumière et la chaleur, ces deux forces qui, avec l’élec- 
tricité, animent tout l’univers.... 


Rome, 27 février 1856. 
| 
DE LA PRODUCTION DE LA LUMIERE 


CHEZ LES LAMPYRES 
Par M. Rop. BLANCHET. 


M. J.-B. Schnetzler, instituteur au collége de Vevey, a lu, 
a la Société helvétique des sciences naturelles, réunie à la 
Chaux-de-Fonds, une notice sur la production de la lumière 
chez les Lumpyres. Ce travail a été publié dans le n° 119, 
t. XXX, p. 223 des Archives, 1855. Au moyen de l'analyse 
chimique, l’auteur a cherché la présence du phosphore dans 
la matiére luisante, isolée des parties étrangéres et surtout des 
œufs. Il a cru trouver de l'acide phosphorique dans les cen- 
dres du corps qu’il avait brûlé. Il en déduit la conséquence 
qu’il existe du phosphore libre dans la partie luisante de cet 
animal, et que c’est à la combustion de ce corps que l’on doit 
attribuer la lumière dégagée. 
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On rencontre les combinaisons du phosphore dans tous les 
corps animaux ; mais je n'ai jamais entendu dire, ni citer de 
fait prouvant qu'un corps métallique ou métalloïde ait été 
trouvé dans le corps d’un animal; je ne crois pas qu’il puisse 
se former par l’action de la vie. Si le phosphore, corps simple, 
se trouvait dans le corps des vers luisants, il détruirait, désor- 
ganiserait l'animal par le fait de sa combustion, comme nous 
le voyons brüler les corps qui se trouvent autour de lui. 

On doit donc chercher une autre explication. Si nous tenons 
compte des faits observés dans cette partie de ce curieux ani- 
mal, où l’examen microscopique fait voir dans la matière 
luisante un tissu cellulaire rempli d’une substance qui ressem- 
ble à une graisse molle, traversée par de vigoureux troncs et ra- 
meaux de trachées, nous serions tenté de croire que la lumière 
produite est le résultat de la respiration, soit de la combustion 
du carbone et de l’hydrogène dans cette partie de l’animal. Le 
dépôt de corps gras alimenterait cette combustion. 

J’ai déjà eu occasion de traiter ce sujet en 1849, à la réu- 
nion de la Société helvétique des sciences naturelles, réunie 
à Frauenfeld, puis cette année, dans un mémoire intitulé : 
Essar sur la combustion dans les êtres organisés et inorganisés, 
précédé d’une lettre de M. le professeur J. Liebig. 

Je crois que lors de la combustion, soit rapide, comme lors- 
que le bois brûle, soit lente, comme dans la respiration des ani- 
maux et la décomposition du bois pourri, il y a dégagement 
de lumiére et de chaleur combinées chimiquement avec les 
corps organiques et morganiques. Dans la combustion rapide, 
la lumière et la chaleur sont visibles; tandis que, dans la 
combustion lente, en général la chaleur seule est appréciable 
et la lumière dégagée est rarement visible, vu la nature et la 
disposition des corps dans lesquels l’opération a lieu. L’appa- 
reil respiratoire des lampyres paraît organisé de telle manière 
que la lumière peut être appréciée, et c’est à cette cause que 
l’on peut attribuer la phosphorescence, ou, pour parler plus 
nettement, la lumière dégagée. 
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Je crois qu'en général la lumière dégagée par un cer- 

tain nombre d'insectes vivants est produite, soit par la respira- 

tion, soit par la nutrition, soit par toute autre fonction orga- 
nique. 


OBSERVATIONS SUR LA NOTICE PRÉCÉDENTE 


Par M. J.-B. SCHNETZLER. 


Comme la notice de M. Rod. Blanchet me fait supposer 
que je n’ai pas entièrement réussi à faire comprendre ma vé- 
ritable opinion sur la production de la lumière chez les lam- 
pyres, je me permettrai d’ajouter à ma première note les ob- 
servations et éclaircissements suivants : 

M. Blanchet dit : «Il (M. J.-B. Schnetzler) a cru trouver de 
l'acide phosphorique dans les cendres du corps qu'il a brülé.» 

Il est bon d’observer ici, comme le dit ma note, que je wai 
constaté la présence de l’acide phosphorique qu'après avoir 
calciné la matière grasse lumineuse avec une substance très- 
oxydante, savoir l'acide azotique concentré. M. Blanchet 
ajoute ensuite : «Je mai jamais entendu dire mi citer de fait 
prouvant qu’un corps métallique ou métalloide ait été trouvé 
dans le corps d’un animal ; je ne crois pas qu’il puisse se for- 
mer par l’action de la vie. Si le phosphore, corps simple, se 
trouvait dans le corps des vers luisants, il détruirait, désorga- 
niserait l'animal , par le fait de sa combustion, comme nous le 
voyons brüler les corps qui se trouvent autour de lui. » 

Sans doute le phosphore ne se trouve pas normalement à 
l’état libre dans l’organisme animal. Je n’ai exprimé dans ma 
note aucune opinion sur la manière dont le phosphore était 
associé aux substances qui l’accompagnent. Les réactions chi- 
miques m'ont fait admettre que la matière luisante des lam- ` 
pyres renfermait du phosphore accompagné d’une matière 
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grasse que j'ai appelée une graisse phosphorée. Nous trouvons 
ainsi le phosphore dans plusieurs matières animales, par 
exemple la fibrine, la caséine, dans les graisses du cerveau, du 
foie , dans la graisse des poissons. Un métalloïde, l’oxygène, 
se trouve à l’état libre dans toutes les parties du corps où le 
sang le transporte. Quant au phosphore, au soufre, au fer, au 
cuivre, au manganèse, dont l’analyse a constaté la présence 
dans l'organisme animal, on ignore complétement encore de 
quelle manière ces corps entrent dans la composition des sub- 
stances organiques. Ces substances organiques subissent pen- 
dant comme après la vie des métamorphoses et décompositions 
continuelles. L’ammoniaque, l’eau et l'acide carbonique ne sont 
que les derniers termes de ces métamorphoses. Ils renferment 
l'azote, l'oxygène, le carbone et l'hydrogène des matières al- 
bumineuses, de la matière cornée, de la gélatine. Tous ces 
corps renferment du soufre, les matières albumineuses con- 
tiennent en outre du phosphore. A la suite des métamorphoses 
que subissent ces matières, le soufre et le phosphore se déga- 
gent de leurs combinaisons organiques et se combinent avec 
l'hydrogène ou l'oxygène. L’acide sulfhydrique des gaz intesti- 
naux, l'acide phosphorhydrique qui se dégage dans les pois- 
sons pourris ou dans la matière cérébrale en décomposition 
ne saurait avoir d’autre origine. Après la mort, comme pen- 
dant la vie, l’oxygéne est le principal agent provocateur de ces 
métamorphoses. Les matières grasses subissent également son 
action. Les acides gras de la stéarine, de la margarine, de 
l’oléine, etc., deviennent quelquefois libres, et leur présence 
nous donne une preuve des métamorphoses qui s’opèrent dans 
les matières organiques dont ces graisses font partie. J'ai ex- 
trait de la matière lumineuse des lampyres une matière crista- 
lisable qui, sous le microscope, présente la forme de l'acide 
margarique cristallisé. J’ai déjà fait observer que cet acide gras 
se rencontre dans les matiéres organiques en décomposition , 
par exemple dans le pus. 
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J’admets que la matière luisante des lampyres renferme une 
graisse phosphorescente qui, sous l'influence de l'oxygène, — 
change de composition. A la suite de cette métamorphose des 
acides gras deviennent libres, de méme qu’une certaine quantité 
de phosphore. Mais ce phosphore ne s’accumule pas; à me- 
sure qu’il se produit il est consumé, non par une combustion 
vive, mais, au contraire, par une combustion lente et même 
par simple évaporation ; il devient ainsi un produit de sécrétion 
qui est éliminé du corps. Il est done impossible que cet élé- 
ment brûle ou désorganise le corps du lampyre imprégné d’en- 
viron 75 p. 100 d’eau; pas plus qu’un morceau de phosphore 
humide, que nous voyons vivement luire dans l’obscurité, mal- 
lume et détruit la feuille de papier sur laquelle il est posé. 

Nous voyons très-souvent des matières sécrétées dans l'or- 
ganisme animal n’exercer aucune action sur l'organisme sé- 
créteur, malgré les propriétés énergiques de ces matières sur 
d’autres organismes. Nous trouvons, par exemple, certaines 
sécrétions en rapport avec les organes reproducteurs qui ap- 
partiennent à cette catégorie, par exemple, le musc, le casto- 
réum, etc. Ces matières, de même que le venin des serpents, 
sont des sécrétions qui, renfermées dans les organes sécré- 
teurs, ne réagissent d'aucune manière nuisible sur l'animal qui 
les produit. La sueur renferme de l’acide formique et de l’a- 
cide acétique libres; l’urine fraiche renferme souvent de l’a- 
cide. oxalique, le corps des fourmis contient beaucoup d'acide 
formique. 

Tous ces acides qui désorganisent les tissus organiques par 
leur contact ne nuisent en rien à l'organisme qui les sécrète. 
Il me semble donc que le dégagement du phosphore au sein 
d’une matière grasse phosphorée de laquelle il se trouve im- 
médiatement éliminé, grâce à l'intervention de l'air, ne présente 
rien d’inadmissible. 
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LES SAUTERELLES DANS LA RUSSIE MÉRIDIONALE 
PAR 


M. JEAN DEMOLE, consul suisse à Odessa £. 


ee mn 


Toutes les contrées sèches de l’ancien continent sont expo- 
sées aux ravages de ces insectes’. C'était déjà dans les temps 
bibliques une des dix plaies dont l'Egypte fut frappée, comme 
Asie Mineure l’est encore quelquefois de nos jours. 

Les diverses contrées de l'Afrique souffrent aussi de ce 
fléau; l’intérieur de ce continent étant à peu près inconnu, il 
est difficile de savoir si ces insectes le parcourent dans toutes 
ses parties. Cependant il est certain que les sauterelles se 
montrent en Algérie et sur tout le littoral de la Méditerranée. 
Nous savons aussi qu’elles apparaissent dans les environs du 
cap de Bonne -Espérance où elles occasionnent de grandes 
pertes à l’agriculture. | 

Ce qu'il y a de remarquable, c’est que dans les pays dé- 
vastés par les sauterelles, ce n’est jamais qu’un fléau passager. 
Il ne paraît pas que ces insectes aient ce qu’on pourrait appe- 
ler une patrie fixe, dans laquelle ils naissent et se renouvellent 
d’une manière constante et régulière annuellement. 


Nous devons déjà à M. Demole un article intéressant sur les races 
d'animaux domestiques de la Russie méridionale. (Voyez Bibl. Univ., 
tome XXVIII, p. 475.) (Réd.) 

* Il est à regretter que l'auteur de cet article n'ait pas précisé quelle 
est l'espèce dont il a observé les migrations, et si c'est la même qui a re- 
paru aux diverses époques qu'il cite. On sait par les observations de 
M. Guyon qu'en Algérie les sauterelles émigrantes et dévastatrices appar- 
tiennent à plusieurs espèces et même à plusieurs genres. M. Solier a 
montré également que, dans le midi de la France, les espèces nuisibles 
sont nombreuses. ll est probable, du reste, qu'il s'agit ici de l’ Acridium 
migratorium.  (Réd.) 
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D’après ce que j'en ai vu, on pourrait peut-être conclure 
que ce sont des insectes nomades, parcourant une certaine 
zone très-vaste, se multipliant dans le cours de leurs pérégri- 
nations, et ne faisant des apparitions sur chaque point de leur 
parcours qu’à des intervalles prolongés. A cet égard les ob- 
servations manquent, et je ne suis point éloigné de croire 
à leur réapparition à des époques régulières, qu’on pourrait 
déterminer si l’on avait tenu note de leurs précédentes inva- 
sions. 

Lorsque Charles XII se retira à Bender, son chapelain 
(Nordmann), décrivant le séjour de ce prince en Bessarabie, 
province appartenant alors aux Turcs, parle d'innombrables 
essaims de sauterelles qui dévorérent les toits et les portes 
des maisons. Ceci n’a rien d’étonnant lorsque l’on sait que 
les toits, à cette époque, étaient couverts en roseaux, et que 
les portes des maisons étaient de simples claies de semblable 
matière ; on en voit encore de nos jours dans ces contrées de 
fréquents exemples, et presque tous les toits des maisons de la 
campagne sont en roseaux, très-communs dans tout le cours 
du Niester. 

Lorsque Potemkin, en 1793, s’empara d’Okcakow, les 
sauterelles étaient dans le pays. 

Lorsqu’elles reparurent en 1823, il y avait donc trente ans 
qu’on ne les avait vues; c’était, pour la génération actuelle, 
composée en majorité d’habitants attirés de toutes parts depuis 
la conquête, un fléau à peu près inconnu. Cependant un vieux 
paysan, qui avait été témoin de ces temps-là, prédit que le 
fléau durerait sept ans. 

Esprits forts du dix-neuvième siècle, nous n’ajoutames au- 
cune foi à cette prédiction qui nous rappelait les sept vaches 
maigres du songe de Pharaon; mais l’expérience prouva que 
le paysan avait raison, car arrivées en 1823, les sauterelles se 
maintinrent dans le pays jusqu’en 1829, et en 1830 elles dis- 
parurent entièrement. 
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En 1821, elles avaient déja envahi la Crimée et les gou- 
vernements plus à l’est, et, se portant toujours plus à l’ouest, 
la tête des colonnes s’arréta, en 1822, au Dnieper. 

Elles déposérent leurs ceufs dans les iles de ce fleuve, & ce 
que l’on disait ; en conséquence on espérait que l'inondation 
annuelle de ces îles, chaque printemps, les ferait périr, mais 
il n’en fut rien. Il est probable que les dépôts d’œufs eurent 
leu dans les hauts steppes qui entourent et dominent le fleuve, 
plutôt que dans les iles sablonneuses et boisées; car jai vu 
que ces insectes choisissent pour leurs œufs les terrains fer- 
mes, composés d’humus pur, évitant toutes les places sablon- 
neuses, toutes celles qui ont été labourées, et même celles qui, 
anciennement cultivées, ont été abandonnées à elles-mêmes 
depuis quelques années. 

En 1825, ils déposèrent leurs œufs dans les environs 
d’Odessa. L’hiver de cette année ayant été excessif, on ne sup- 
posait point que les œufs eussent résisté à 26 degrés de froid 
(Réaumur), mais ils ne souffrirent point de cette tempéra- 
ture excessive; ìl en fut de même les hivers suivants. Des œufs 
recueillis dans la terre en février, apportés dans une chambre 
chauffée, éclorent dans les 24 heures. 

À Vair libre, dans les steppes, l’éclosion a lieu dans le mois 
d'avril, variant de quelques jours, selon la température. Les 
insectes, d’abord très-petits, se tiennent en bandes d’une à 
_ deux verstes de longueur sur deux ou trois pas de largeur, 

puis la colonne avance de front, afin de trouver une quantité 
d'herbe suffisante à ses besoins ; la marche s’accélère à mesure 
que la taille des individus grandit. 

En changeant d’enveloppe, ils changent aussi de forme et de 
couleur; gris-noir dans les premiers âges, ils deviennent en- 
suite d'une nuance orangée, trés-vive; leur forme alors est à 
peu près carrée, indiquant la force. En les voyant s’avancer, 
broutant les plantes jusqu’à la racine, on reçoit une impression 
douloureuse, et l’on prévoit que rien n’échappera au fléau. Mal- 
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heur aux céréales qui se trouvent sur leur passage : en peu de 
temps elles sont anéanties; les tiges et les feuilles n’étant pas 
encore durcies, les plantes sont dévorées jusqu’à la racine. 

Jusqu'au 18 (30) juin environ, les sauterelles ne sont que 
marchantes ou sautillantes ; mais, vers cette époque, les ban- 
des s'arrêtent, restent tranquilles deux ou trois jours, et les 
individus subissent leur dernière transformation. 

L’insecte est alors parfait: 1l a près de deux pouces et demi 
de longueur, il est pourvu de quatre ailes trés-grandes, sa cou- 
leur d’orangée est devenue d’un gris pâle mêlé de vert; bien- 
tôt ces essaims ailés s’élévent dans les airs et vont au loin 
porter leurs ravages. 

Le vol de ces insectes ne ressemble point à celui des sau- 
terelles de nos contrées, qui se borne à quelques pas. La 
grande sauterelle des steppes s’élève à une certaine hauteur; 
je les ai vues à 30 ou 40 pieds; elles soutiennent ce vol 
accéléré pendant des heures; elles ne s'arrêtent que lorsqu’el- 
les trouvent des champs à dévorer. Celles qui, dans leur vol, 
s'étaient reposées par lassitude, reprennent leur vol et ont 
bientôt rejoint la principale colonne. Elles s'arrêtent aussi à la 
tombée de la nuit, et ne reprennent leur voyage qu'avec le so- 
leil qui, dans ces contrées, élève, dès son apparition, la tem- 
pérature avec une intensité beaucoup plus forte qu'ailleurs. 

Les céréales approchant de leur maturité lorsque les saute- 
relles sont volantes, elles n’attaquent que la partie de la paille 
qui joint l’épi, partie qui renferme quelques principes sucrés. 
Tous les épis tombent intacts sur le sol, et la paille, un peu 
raccourcie, reste sur pied. 

Les plantes qu’elles préfèrent sont le mais, le millet et les 
roseaux. J'ai vu, sur le Bog, des îles de roseaux sur lesquelles 
s’abattirent ces essaims, disparaître littéralement en quelques 
heures; les plantes étaient rongées jusqu’au niveau de l’eau. 
Les jeunes millets sont de même mangés jusqu’à fleur de terre, 
mais s'ils sont trop avancés, elles n’attaquent que la partie la 
plus rapprochée de lépi. 
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Tous les arbres ne sont pas également attaqués. Les espéces 
à feuilles dures, comme les chénes et les sapins, ne courent 
aucun danger; il n’en est pas de méme des acacias et des fré- 
nes, assez nombreux dans les plantations des steppes : en quel- 
ques instants ils sont dépouillés de leur feuillage. Les sau- 
terelles respectent la vigne, les melons et toutes les cucurbi- 
tacées. 

Le nombre de ces insectes est si considérable que les 
voyageurs qui, dans leurs rapports, assurent qu’elles obscur- 
cissent le soleil, n’exagèrent point; la première fois que je les 
ai rencontrés, à distance, je pensai qu’un vent impétueux éle- 
vait dans les airs des tourbillons épais de poussière noire; je 
fus étrangement surpris lorsque je me trouvai environnné de 
ce prétendu nuage. J’ai rencontré de ces hordes qui avaient 
près de 20 verstes de longueur sur une largeur considérable. 
Il est facile de s’imaginer les immenses ravages occasionnés 
par cette innombrable multitude d’insectes dévorants. 

Leur avidité est si grande, qu’à défaut d’herbe ils se dé- 
vorent entre eux; j'ai vu une sauterelle attachée à un brin 
d'herbe, dévorée elle-même au-dessous du corcelet, dans la 
partie molle de son corps, par une seconde sauterelle, qui lé- 
tait elle-même par une troisième, et celle-ci par une qua- 
trième. Ce qu’il y a de singulier dans ces faits très-fréquents, 
c’est qu’elles ne paraissent ni souffrir, ni faire aucune atten- 
tion à ce qui se passe sur la partie postérieure de leur corps ; 
elles sont comme absorbées par un irrésistible besoin de manger. 

Les sauterelles paraissent éviter les pays boisés. En Russie, 
elles ne parcourent que la région des steppes; on les a vues, 
mais en faible quantité, jusqu’à Berdicew. Elles arrivent en 
Transylvanie, mais n’y séjournent pas; quelquefois elles re- 
tournent à l’est comme repoussées par les montagnes; d’au- 
tres fois elles pénètrent jusqu’en Hongrie, où elles font des 
dégâts, qui, je crois, ne sont pas comparables à ceux qu’elles 
font dans les steppes russes. En général la Transylvanie et la 
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chaine des Balkans paraissent être le terme de leur émigra- 
tion et de leur existence; cependant, comme nous manquons 
tout à fait d'observations à cet égard, il est très-possible qu’il 
en soit autrement. Les plaines voisines d’Andrinople sont peut- 
être aussi ravagées; mais qui, dans ces malheureuses contrées, 
constatera et observera des faits de ce genre ? 

Dans les steppes, les sauterelles sont suivies de vols de 
merles roses; cet oiseau n’est connu en Russie méridionale 
que lorsque les sauterelles sont établies dans le pays. En 1826, 
27, 28 et 29, ils étaient très-abondants. En 1827, une va- 
nété grise s'était emparée de tous les bâtiments abandonnés ; 
les troupeaux quittant les bergeries dès la mi-avril, pour habi- 
ter nuit et jour les steppes, ces oiseaux s’établirent dans les 
bâtiments dès le printemps, en nombre considérable, et y éle- 
vèrent leurs familles. | 

Dans la guerre qu’ils font aux sauterelles, 1l semble qu’in- 
dépendamment de leur nourriture, ils les détruisent par in- 
stinct. Ils ne mangent que les parties molles du corps de ces 
insectes, de sorte que le terrain sur lequel ils les atteignent 
reste jonché de leurs débris. Une grande quantité même ne 
paraissent pas sensiblement endommagées ; elles ne sont que 
démontées, les ailes ayant été froissées ou brisées. Cette 
destruction considérable n’est cependant pas sensible, et le 
remède n’est évidemment qu’un palliatif disproportionné à la 
grandeur du mal. 

On a dit qu’on pouvait combattre ce fléau ; quant à moi, qui 
ai lutté sept ans contre lui, je déclare que la chose est fort 
difficile. J’avais lu quelque part que le remède héroïque était 
de creuser un fossé de la longueur de la colonne, dans lequel 
on précipitait ces insectes en les balayant, puis qu’on les cou- 
vrait promptement de terre; en théorie, cela paraît faisable, 
et peut-être en petit réussirait-on, mais en grand la chose est 
tellement impossible, qu’il est inutile de la tenter. 

Il faut d’abord reconnaître que, dès que les sauterelles sont 
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volantes, il n’y a aucun moyen efficace de les combattre ; tout 
ce qu’on peut obtenir, c’est de les empêcher par beaucoup de 
bruit de s’abattre sur des cultures peu étendues, mais, pour 
réussir, il faut être nombreux et les poursuivre avec beaucoup 
de vivacité. I] est même, dans ce cas, difficile de les effrayer 
assez pour les faire passer sans arrêt au-dessus des cultures 
de plantes qu’elles préfèrent; car, dans ce cas, rien ne les dé- 
tourne. Si quelquefois on a réussi à préserver un espace peu 
étendu, si l’on est parvenu à les faire envoler lorsqu'elles 
étaient déjà posées, ce sont des cas bien rares, et l’on peut 
être persuadé que des insectes qui se dévorent les uns les au- 
tres sans se défendre, ainsi que je lai dit, sont peu suscep- 
tibles de se laisser détourner lorsqu'ils trouvent une proie de 
leur goût. 

J'ai essayé moi-même, accompagné d’une douzaine d’hom- 
mes, de chasser une colonne de sauterelles qui s'était abattue 
sur un petit champ de millet de quatre à cinq hectares; c’était 
vers les onze heures du matin. Nous parvinmes à faire enlever 
un certain nombre de ces insectes, mais ils ne quittèrent point 
la place: ils s’élevaient à une certaine hauteur en nous effleu- 
rant pour ainsi dire le visage de leurs ailes, puis ils s’abat- 
taient de nouveau à quelques pas en arrière ou en avant ; c’é- 
tait un véritable tourbillon; leurs ailes transparentes et vi- 
brantes, frappés par lPéclatant soleil des steppes, formaient 
comme une atmosphère en mouvement ; on aurait dit une de ces 
émanations tremblotantes qu’on remarque après la pluie pro- 
duisant dans les steppes le mirage. Après une heure de vains 
efforts, j'abandonnai la tâche, le millet était tellement endom- 
magé que nous perdimes l'espoir d’en sauver même une par- 
tie, tant l’acharnement et la persistance de ces insectes étaient 
grands. 

Avant l’époque qui leur donne des ailes, lorsqu'elles ne 
sont que marchantes, on peut alors employer pour les détruire 
le moyen que je vais décrire et qui m’a réussi; je le crois le 
seul applicable et le seul efficace. 
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Il faut se pourvoir de deux herses, ou plutôt de deux claies 
faites seulement de branchages, puis de trois rouleaux en bois 
de six pieds de longueur sur douze 4 quinze pouces de diamé- 
tre; chacun de ces instruments est attelé d’une paire de bœufs 
ou de chevaux. 

Le principe de mouvement de ces cing instruments est rota- 
toire; on décrit constamment un cercle qui renferme seule- 
ment la largeur de la colonne dans son diamètre, c’est-à-dire 
une vingtaine de toises au plus; les herses marchent sur la li- 
sière du cercle et les rouleaux marchent en dedans. Aussitôt 
que les herses ont décrit le cercle extérieur et foulé l'herbe, 
les sauterelles ne tentent point de s'échapper par la circonfé- 
rence: effrayées par le bruit des herses qui frottent sur l’herbe, 
elles se précipitent dans le centre, de sorte qu’en rétrécissant 
peu à peu le mouvement circulaire, les rouleaux finissent par 
les écraser en masse sur le centre ; elles y sont alors rassem- 
blées en si grand nombre qu’on entend très-distinctement le 
bruit de leurs articulations brisées par l’action des rouleaux. 

Lorsqu'un cercle est achevé, on en commence un autre; 
ainsi, toute une colonne est successivement attaquée par une 
suite de cercles. Tous les insectes qui ont échappé se rassem- 
blent de nouveau. On procède alors à une nouvelle attaque, 
beaucoup moins laborieuse que la première. Le peu d’insectes 
qui survivent alors n’a plus d'importance : soit qu'ils aient été 
froissés dans quelques-unes de leurs parties, ou qu’une des con- 
ditions de leur existence soit de vivre en masses, car dès qu’ils 
sont isolés ils perdent leur instinct voyageur. 

Je pensai d’abord qu’en faisant marcher les instruments sur 
-la longueur de la colonne, on en viendrait facilement à bout ; 
mais l’expérience ne réussit pas, car la colonne n’avance point 
sur une ligne parfaitement droite, elle décrit, au contraire, de 
fréquentes inflexions, que l’on ne peut suivre avec les animaux 
attelés. Ensuite, les sauterelles effrayées par le bruit qui s’a- 
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vance, accélérent leur marche et s’écartant promptement, 
soit en avant, soit en arrière, échappent avec beaucoup de fa- 
cilité, tandis que, renfermées dans une circonférence, tout leur 
mouvement se concentre dans un espace circonscrit où les 
rouleaux agissent avec efficacité. 

Dans les premiers temps de leur naissance, ces insectes 
étant fort petits, sont préservés en partie de l’action des instru- 
ments par les fortes tiges des plantes du steppe; plus tard, 
ils grossissent rapidement, et plus leur taille s’accroit, plus 
leur destruction devient facile. 

Si ce moyen, qui m’a réussi, était généralement employé 
dans toute la région des steppes, on serait délivré de ce fléau 
dès la première année de son apparition, et l’on n’aurait pas à 
le subir dans le pays pendant sept longues années. 

C’est en 1828 que je le mis en pratique ; pendant six se- 
maines ce fut l’unique travail d’une vingtaine d'hommes et de 
seize paires de bœufs, force qui paraitra considérable dans l’a- 
griculture suisse ou française, mais qui l’est bien peu dans 
celle des steppes. Je réussis à préserver toutes mes récoltes, 
tandis que celles de mes voisins furent anéanties. 

On pensera peut-être qu'un tel exemple avait di être suivi 
par ceux qui en étaient témoins oculaires ; mais ils ne furent 
persuadés de l'efficacité du remède qu'après la réussite, et 
comme les sauterelles déposèrent leurs œufs beaucoup plus à 
l’ouest, selon l’instinet qui les pousse, en 1829 on n’en aper- 
cut dans notre localité qu'un bien petit nombre déjà volantes 
qui suivirent la route de l’ouest sans causer des dommages 
notables. 

Les grands propriétaires qui habitent leurs terres auraient 
peut-être imité mon procédé, mais quant aux paysans et aux 
petits propriétaires, imbus jusqu’à un certain point du dogme 
de la fatalité et de la soumission qui en est la conséquence, ils 
firent seulement la réflexion que j'avais eu du bonheur. 

Il est probable qu’après un certain laps de temps ce fléau 
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se reproduira; je ne doute pas non plus que le moyen préser- 
vatif que j’indique et que je fis connaître dans le temps par le 
Bulletin de la Société d’économie rurale de la Russie méridio- 
nale, ne soit complétement oublié, et que les récoltes ne 
soient de nouveau anéanties comme elles le furent de 1823 à 
1829. En général, tous les fléaux de ce genre, paraissant à des 
intervalles éloignés, s’oublient, et les populations qui les su- 
bissent les considèrent comme particuliers à leur époque. 

Il est incontestable que les habitudes nomades de ces insec- 
tes sont pour eux une cause sine qué non d'existence ; car s’ils 
affectaient toujours les mêmes contrées, il faudrait nécessaire- 
ment que les habitants trouvassent le moyen de les détruire, 
autrement ils seraient eux-mêmes contraints d'abandonner des 
terres annuellement dévastées et frappées d’une stérilité ab- 
solue. 

L’accouplement des sauterelles a lieu dès le mois de sep- 
tembre; après cet acte, les mâles ne tardent pas à mourir. 
Quant aux femelles, comment parviennent-elles à enterrer 
leurs œufs à près d’un demi-pouce de profondeur? voilà ce 
qu'à mon grand regret je n’ai pas observé, mais comme plu- 
sieurs autres Insectes sont dans le même cas, les naturalistes 
pourront facilement l’expliquer. 


Janvier 1856. Il y a plusieurs années que la notice précé- 
dente était écrite (j’habitais encore Odessa), et j'en avais gardé 
copie, lorsqu’en 1854 j’appris que les sauterelles avaient de 
nouveau paru dans la partie orientale des steppes. Je m’infor- 
mai sans retard de la marche quelles suivaient, et si ce n’était 
point une fausse alarme; mais depuis quelque temps le fait m’a 
été confirmé, et il a été considéré comme tellement grave, 
que le journal russe d’Odessa, recourant au Bulletin de la So- 
ciété d'économie rurale publié jadis, a reproduit et traduit 
dans ses colonnes la précédente notice, en recommandant aux 
propriétaires, pour combattre au printemps prochain ces in- 
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sectes naissants, l'emploi des mêmes moyens qui m/avaient 
réussi en 1828. J'étais donc dans l’erreur en disant que mon 
exemple serait perdu pour l’avenir. 

Et maintenant {il est bien constaté par trois observations, 
qu'à 30 ou 31 ans de distance , les sauterelles reparaissent 
dans la région des steppes, et qu’elles les parcourent de l’est 
a l’ouest dans l’espace de sept ans : pour tout le pays, cela 
donne 21 ans par siècle. 

Constater un fait semblable m’a paru d’autant plus curieux 
que des observations de 30 en 30 ans sont rares dans un 
pays occupé depuis peu de temps par un peuple européen. 

Le retour périodique est maintenant prouvé par lexpé- 
rience : 1793, 1823, 1853, voilà trois époques constatées, 
d’après lesquelles on peut prévoir qu’en 1883 ou 1884, on 
verra de nouveau ces insectes envahir successivement tout 
le steppe, si, dès la première année, on n’y porte pas un re- 
mède général et énergique. 

Cependant, d’où sont-ils originaires ? d’où partent-ils ? 
car, dans la région des steppes, nous ne connaissons le fléau 
des sauterelles que lorsque ces insectes sont en pleine migra- 
tion. Il faut bien qu’elles prennent naissance dans une région 
que l’on puisse considérer comme leur patrie naturelle et leur 
point de départ, autrement il faudrait supposer qu’elles retour- 
nent par une autre route dans ces mêmes contrées : c’est ce 
dont nous n’avons aucune preuve. 

Je hasarderai à cet égard une opinion qui m’est tout indi- 
viduelle, en faveur de laquelle je n’ai que des conjectures à 
présenter. 

Dans les steppes de Crimée et de Azow on dit qu’elles 
viennent de la Perse; mais la Perse est, dans ces régions, un 
pays montagneux: c’est du côté de la Perse qu’il faudrait dire, 
car il est bien probable qu'elles vivent dans les immenses step- 
pes qui s'étendent de l’Azow à la Caspienne et fort au delà 
de cette mer. 
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Ces contrées immenses, peu peuplées, ne sont parcourues 
que par des hordes errantes de Kalmouks. Elles ne sont pas 
cultivées, les sauterelles peuvent y vivre et s’y multiplier jus- 
qu’à ce que leur nombre, sans cesse accru, ne soit plus dans 
une proportion relative à la végétation.| C’est seulement à ces 
époques de multiplication extrême qu’elles partent en masse 
pour les contrées de l’ouest, et qu’elles vont chercher une vé- 
gétation encore intacte, ne laissant dans leur pays natal qu’un 
faible noyau qui recommence les générations nouvelles, attei- 
gnant leur apogée de multiplication dans un laps de trente an- 
nées. 

En admettant cette opinion, le phénomène d’apparition ré- 
guliére, à des intervalles aussi prolongés, m'aurait plus rien de 
surprenant et d’inconnu. 


CONSIDÉRATIONS 


SUR 


L'HISTOIRE DE L'ORGANOGÉNIE VÉGÉTALE 


ET SUR LA 


PLACE DE CETTE ÉTUDE DANS LA BOTANIQUE ACTUELLE 


Par M. THURY 
Professeur à l'Académie de Genève. 


À une époque où la botanique n’existait pas encore comme 
science, et où l’étude des plantes n’était qu’une nomenclature 
d'organes et d’espèces, presque exclusivement au service de la 
pharmacie, dans le second tiers du dix-septième siècle, un An- 
glais, Nehemiah Grew (1672) et un Italien, Marcello Malpighi 
(1675), appliquant le microscope à |’étude de la structure 
intérieure des plantes, fondèrent, comme chacun le sait, l’a- 
natomie végétale. 

Mais ce qui a été moins remarqué peut-être, c'est que « ces 
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hommes illustres introduisirent aussi dans la science avec des 
faits en grand nombre, une idée capitale dans laquelle tous ces 
faits étaient susceptibles de trouver un lien et de former un 
corps de doctrine : cette idée était celle du développement. 

L'édition française de l’un des ouvrages de Grew porte ce 
titre caractéristique : « Anatomie des plantes, qui contient une 
description de leurs parties et de leurs usages, et qui fait 
voir comment elles se forment et comment elles croissent. » 

Et c’est dans les ouvrages de ces deux auteurs que l’on 
trouve les premières notions exactes sur la formation du bour- 
geon, sur l’embryon, sur le développement de la graine, et 
sur le mécanisme de l’accroissement mtérieur des tiges. 

Si l’on considère que l’état présent d’un organisme a sa 
cause intérieure et prochaine dans l’état qui a précédé, on sen- 
tira que l'étude éminemment philosophique du développement 
doit constituer l’une des branches les plus importantes de l’his- 
toire naturelle des deux règnes. 

Aussi n’est-ce pas sans quelque surprise que l’on voit, après 
un bon début, la carrière abandonnée; tellement qu'après Mal- 
pigh et Grew, dans tout le dix-huitième siècle et dans les pre- 
mières années du dix-neuvième, il n’est presque plus question 
d’études sur le développement des organismes des plantes. 

On ne s'explique cette longue interruption que par l’état de 
la science. 

Tout, en quelque sorte, était à faire, et l’on alla à ce que 
Pon jugeait être le plus pressant. 

Les fonctions des organes de la plante étaient inconnues; 
après les essais préliminaires de Mariotte et de Boyle, Hales, 
habile expérimentateur, étudie le mouvement de la sève, la 
transpiration des feuilles, les effets de la chaleur, le rôle de Fair, 
et fonde ainsi la physiologie végétale. Une voie nouvelle, dont 
personne ne voudrait contester l’importance, est dès lors ou- 
verte. Les questions du mouvement de la sève, des sexes des 
plantes, puis celle de la respiration et de la nutrition, succes- 
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sivement étudiées et discutées dans tout le cours du dix-hui- 
tiéme siècle, laissent peu de place aux recherches génésiques. 

Il fallait connaitre les fonctions des organes du végétal pour 
attacher beaucoup de prix à l’étude de leur développement. 

En dehors des travaux de botanique générale proprement 
dite, il y avait aussi les questions de classification et de nomen- 
clature qui réclamaient toute l'attention des botanistes. 

Avant que l’on pit se livrer fructueusement à des recherches 
organologiques, 1il fallait que l’on eût appris à distinguer et à 
dénommer les espèces ; il fallait aussi que l’on eùt rassemblé de 
toutes les parties du globe un assez grand nombre d’espèces 
pour que les formes principales de l’organisation fussent re- 
présentées, et la classification générale établie sur des bases 
solides. À ces conditions seulement, l’analyse détaillée des es- 
pèces, au lieu de n’offrir qu'une embarrassante accumulation 
de faits de détail, pouvait acquérir la valeur de l'intérêt d'une 
véritable anatomie comparée. 

De grands travaux furent donc consacrés à la description des 
plantes indigènes et exotiques. L’accumulation des espèces, la 
comparaison de formes variées, dirigèrent les esprits vers les 
questions de classification. Le Genera d’A.-L. de Jussicu 
(1789) fut le résumé heureux de tous les efforts nés de la 
préoccupation de cette époque. Dès ce moment, la classifica- 
tion qui exprime les rapports fondamentaux des êtres, la clas- 
sification naturelle, était assez bien esquissée pour que l’on 
put se livrer aux recherches organogéniques. Deux causes prin- 
cipales renvoyèrent ces travaux à un autre temps. 

La premiére de ces causes, ce fut le nombre croissant des 
espèces qu’amenérent les voyages lointains. Non-seulement il 
fallait enregistrer toutes ces richesses nouvelles, mais depuis 
que de Jussieu avait fait sentir tout le prix de la classification 
naturelle et qu’il en avait donné une esquisse, toutes les espé- 
ces que rapportaient les voyageurs avaient pour le botaniste un 
intérêt nouveau, puisque indépendamment de ce que chacune 
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d’elles, considérée isolément, pouvait offrir de plus ou moins 
remarquable, toutes venaient se rattacher à un plan général 
d'organisation, pour confirmer rectifier ou compléter les idées 
que l’on s’était faites sur ce plan. C’est ainsi qu'il faut enten- 
dre le Systema et le Prodromus de de Candolle, ouvrages dont 
la portée est tout autre que celle d’une simple énumération 
d'espèces. 

Une seconde cause, qui a retardé de plusieurs années le re- 
tour des études génésiques, c’est l'invasion des idées de mé- 
tamorphose et de symétrie, conséquence naturelle du perfec- 
tionnement des classifications. En comparant entre eux beau- 
coup de végétaux analogues, on s'aperçoit qu'un même or- 
gane peut revêtir des formes trés-variées; cela conduit à l’idée 
qu'il n’existe dans le végétal qu’un petit nombre d’organes fon- 
damentaux (racines, tiges et feuilles), qui, par leurs transfor- 
mations ou leurs métamorphoses, donnent lieu à toute la variété 
que l’on observe. Ces organes fondamentaux une fois déter- 
minés on reconnut que leur disposition primitive était régu- 
lière, ou comme on l’exprime, symétrique. La théorie de la 
métamorphose fut donc suivie ou accompagnée de celle de la 
symétrie, et ces doctrines, dont de Candolle fut le représen- 
tant et presque le fondateur, séduisirent ou préoccupèrent tous 
les botanistes éminents pendant bien des années (1813 à 1840) 
et contribuèrent certainement pour une part à l'oubli des re- 
cherches génésiques. Il est peu probable, en effet, que l’organo- 
graphie fut demeurée à l’état de simple nomenclature, sans 
aucun élément scientifique. Or les considérations de métamor- 
phose et de symétrie forment le seul lien entre les faits de dé- 
tail, et par conséquent le seul élément scientifique, dans les 
ouvrages publiés depuis le commencement de ce siècle jusqu’à 
ces dernières années. 

Toutefois le moment vint où, par le développement naturel 
de la pensée scientifique, ces mêmes causes qui avaient retardé 
les études génésiques en provoquèrent le retour. 
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Il y avait quelque chose d’un peu abstrait dans toutes les 
considérations relatives à la métamorphose ; tellement que des 
naturalistes du premier ordre, tels que de Mirbel, s’inscrivirent 
toujours en faux contre l’ensemble de cette doctrine, à laquelle 
manquait encore la consécration de l’observation directe. 

La théorie de la métamorphose avait admis que tous les or- 
ganes de la fleur sont des feuilles modifiées; or si, dans l’ori- 
gine de leurs développements, tous ces organes ressemblaient 
à de jeunes feuilles, la métamorphose se trouverait établie par 
Pobservation directe. On admettait aussi que le calice mono- 
phylle, la corolle monopétale, sont formés de sépales ou de pé- 
tales réunis. Or si l’étude de ces organes très-jeunes montrait 
le calice et la corolle formés. de pièces distinctes, alors la théo- 
rie se trouverait justifiée par l'observation. De là naquirent les 
premiers travaux sur le développement génésique de la fleur. 

Les besoins de la classification devaient également conduire : 
aux études génésiques. Les caractères taxonomiques les plus 
importants avaient été pris de la graine. Il y avait donc de Fin- 
térét à connaître à fond la structure de cet organisme du vé- 
gétal. Mais l'observation de la graine à maturité ne permettait 
pas de tout comprendre. On pensa donc et avec raison, qu'il 
fallait «voir venir,» étudier pied à pied la formation de chacun 
des éléments dont la graine se compose ; et cette étude menée 
à bonne fin par les plus habiles botanistes du siècle ayant ré- 
pondu entièrement à ce que l’on en attendait, les recherches 
génésiques furent par la encouragées, et leur importance de- 
vint incontestable. 

Mais la classification réclamait plus directement encore le 
secours de l’organogénie : on était bien parvenu à grouper les 
genres en familles passablement naturelles, mais ces familles 
sont aujourd’hui très-nombreuses (environ 300), et sauf une 
première division en trois groupes généraux, la coordination 
des familles entre elles est encore un desiderata de la science. 
Or tout nous ramène à l’idée qu’il existe des types généraux 
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primitifs, dont les modifications diverses donnent lieu aux 
groupes subordonnés tels que les familles ou les genres. Si 
lon pouvait connaître ces types, on aurait la clef de toute 
bonne classification. Mais il est évident que plus on étudiera les 
organismes jeunes, moins on les trouvera modifiés, et plus 1ls 
réaliseront clairement les types primitifs. On peut voir le déve- 
loppement de cette idée, prise dans un sens encore plus ab- 
solu, dans le récent ouvrage de M. Edwards sur la zoologie 
générale *. | 

On a donc repris les études organogéniques avec l'espérance 
fondée qu’un jour elles répandraent une lumière toute nou- 
velle sur les questions importantes de la classification, et sur le 
plan de la création des deux règnes. 

I! faut le dire aussi, indépendamment de ces raisons prati- 
ques ou d’utilité indirecte, il en est d’autres, d’un ordre supé- 
rieur, qui ont contribué au retour des études génésiques. 

Autrefois il fallait qu’une recherche quelconque se justifiat 
par une application matérielle plus ou moins immédiate. Au- 
jourd’hui, sans négliger les applications, qui se multiplient 
même plus qu’à aucune autre époque, on reconnaît comme un 
élément supérieur et légitime de notre nature, le besoin de con- 
naître les choses par elles-mêmes et dans leur principe, mdé- 
pendamment de toute application matérielle. L’expression la 
plus élevée de ce besom est peut-être le sentiment qui nous 
porte, en quelque sorte malgré nous, vers la recherche des ori- 
gines ; et c’est là un des caractères de l’époque scientifique 
actuelle. 

Dans la géologie et la paléontologie, elle recherche les ori- 
gines telluriques des deux régnes et de la configuration ac- 
tuelle du sol. Par l’étude des organismes inférieurs elle scrute 
en quelque sorte les premiers essais de l’organisation naissante, 


‘ Introduction à la zoologie générale ou considérations sur les ten- 
dances et la nature dans la constitution du règne animal. Paris, 1851. 
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et enfin, dans les recherches génésiques, elle veut connaître 
les origines de l'individu et de chacune de ses parties. 

La science moderne est donc caractérisée par l'importance 
qu’elle accorde à ces trois objets d’étude : géologie, protogéme 
ou étude des organismes inférieurs, génésie ou embryologie et 
organogénie. 

Il faut le dire : nous sommes plus heureux, au dix-neuvième 
siècle, que ceux qui nons ont précédés. Eux aussi furent préoc- 
cupés de la question des origines, mais ils ne crurent pas l'ex- 
périence suffisante pour l’éclairer, et ils firent du roman au lieu 
de science. La science moderne sait être successive : elle ne 
vole pas dans le demi-jour ou les ténèbres, mais elle éclaire 
chacun de ses pas, et si sa marche est lente, elle est assurée. 
Ainsi le domaine ténébreux des origines se dévoile par frag- 
ments, et ces fragments, pour toujours illuminés, deviennent 
d'année en année plus nombreux. 

Il faut être justes, cependant, envers les générations qui nous 
ont précédés. Tous nos succès ne sont pas dus à l’épurement 
de la pensée scientifique ; nous jouissons d’un ensemble de 
secours dont nos prédécesseurs étaient privés. Il faut mettre 
en première ligne l’état général des connaissances, en tant que 
celles-ci servent de point de départ et d’instrument pour l’ac- 
quisition de connaissances nouvelles. La précision croissante 
des analyses apprit à surmonter peu à peu les difficultés de la 
dissection, tellement que l’on explore aujourd’hui le bouton 
floral de ; millimètre, presque avec autant de facilité qu’autre- 
fois la fleur prête à s’épanouir. Il y a aussi quelque chose de 
providentiel dans la coincidence entre le moment-venu des ob- 
servations génésiques et les perfectionnements du microscope. 
Les anciens observateurs avaient la loupe non achromatique, 
et le microscope composé non achromatique. La loupe des 
anciens est un instrument très-bon pour les grossissements fai- 
bles, mais pour les grossissements élevés appliqués à l’obser- 
vation des corps opaques, la loupe manque de lumière : elle 
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offre des phénomènes d'irradiation trés-génants, un champ 
étroit, et fatigue beaucoup l'œil. Quant au microscope composé 
non achromatique, il est à peu près impossible de s’en servir 
dans les observations sur le premier développement des orga- 
nismes des plantes. En 1816 Frauenhofer de Munich con- 
struisit les premiers microscopes achromatiques, mais à long 
foyer et à grossissements faibles ‘. De 1823 à 1825, Selligue 
et Chevallier construisirent en France les premiers microscopes 
achromatiques. Dès lors les naturalistes furent en possession de 
deux instruments qui peuvent être employés lun et l’autre aux 
recherches d’organogénie : le microscope composé achromati- 
que et la loupe achromatique. 

Or, les premiers travaux génésiques sérieux datent à peu 
près de cette même époque. Nous les rappellerons brièvement. 

Si on laisse de côté les observations sur la germination des 
graines, et celles sur l’accroissement des tiges, travaux qui ap- 
partiennent bien aux théories du développement, mais qui ne 
rentrent pas dans l’organogénie proprement dite — les recher- 
ches sur l'origine et le développement de l’embryon et de 
l’ovule sont les premières dans l’ordre historique : par elles 
s'ouvre la carrière des travaux génésiques modernes. 

Le premier travail important sur ce sujet nous est donné par 
Allemagne. Christian Ludolf Treviranus publia en 1815, à 
Berlm, ses observations sur le développement de l'embryon et de 
ses enveloppes dans l'œuf végétal. 

De toutes parts, cependant, des travaux analogues se prépa- 
raient. Les recherches de Thomas Schmidt, de Copenhague, da- 


t Legrand microscope composé, que Frauenhofer construisait en 1816, 
avait six objectifs achromatiques, deux oculaires, et un micromètre à vis 
donnant le cent-millième de pouce. Le grossissement linéaire s'élevait de 
16 fois à 150 fois, et le prix de l'instrument était de 1140 francs. Les 
premiers microscopes de Chevallier et Selligue grossissaient cent fois. Les 
meilleurs instruments actuels ont un pouvoir d'environ 400 fois, obtenu 
par un grossissement de 600 à 1000. 


ORGANOGENIE VEGETALE. 237 


tent de 1818, mais ne furent publiés qu’en 1826 par Robert 
Brown. En France, Auguste de Saint-Hilaire (1816) et Dutro- 
chet (1820), entrérent dans la méme carriére. Puis vinrent les 
travaux importants de Robert Brown en Angleterre (1825— 
1826), d’Ad. Brongniart (1827), de Mirbel en France (1828 
—1829) et d’Amici en Italie (1823), suivis d’une série 
d'observations exactes dues à des savants de toutes les nations 
et continuées jusqu'à nos jours sans que la mine soit près 
d’être épuisée. 

Les premières observations utiles sur le développement du 

pollen appartiennent à Robert Brown (1821), Ad. Brongniart 
(1827) et de Mirbel (1833). 
Les études sur le développement de la fleur, sujet plus spé- 
cial, sont postérieurs de bien des années à celles qui eurent pour 
objet la genèse de l’ovule. Les frères Guillard en France (1835) 
et Matthias Schleiden en Allemagne (1837) analysèrent les 
premiers le bouton naissant. Decaisne (1837), Duchartre 
(4841) Trécul, Payer et d’autres poursuivirent dès lors avec 
un grand succès les observations d’organogénie florale. 

L’organogénie de la feuille, qui ne promettait pas des résul- 
tats aussi brillants que celle de la fleur, a été moins étudiée et 
en quelque sorte négligée des botanistes. Le premier travail 
d'ensemble, qui est celui du docteur Mærklin de Iéna, date de 
l’année 1846 seulement. Le mémoire étendu de M. Trécul, de 
1853. | 

En même temps que l’on suivait la genèse de chaque or- 
gane, on voulut aussi étudier à fond. et dans toutes les pério- 
des de leur développement quelques espèces choisies. Mirbel 
donna l’exemple dans ses recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur le Marchantia polymorpha (1833). Quelques années 
plus tard: Decaisne publia un travail analogue sur la Garance 
(1837) puis sur le Gui (1839). Duchartre une histoire com- 
plète du Lathræa Squamaria (1843). Trécul des recherches sur 
le développement du Nuphar lutea (1845). Il est bien à désirer 
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que les travaux analogues se multiplient : ce sont les seuls do- 
cuments sur lesquels pourra se fonder un jour une véritable 
anatomie comparée philosophique du règne végétal. 

Les recherches génésiques comprennent aujourd’hui les 
trois branches suivantes : 

1° Embryologie : Formation et premiers développements 
de la jeune plante. 

2° Organogénie : Formation et développements de chacun 
des organes en particulier. 

3° Anatomie géuésique: Origine et développements de la 
cellule. 

L’organogénie comprend à son tour deux branches : l’ Orga- 
nogénie morphologique : développement extérieur des formes et 
l’Organogénie anatomique, développement des formes dans leur 
connexion avec leur développement cellulaire intérieur. 

L’origine et le développement de la cellule ont été aussi 
l’objet de travaux importants, depuis le perfectionnement du 
microscope. Nous trouvons ici un lien entre embryologie et 
l organogénie puisque la cellule, qui est organe dans les vé- 
gétaux supérieurs, constitue à elle seule la totalité de l’être 
dans les premiers représentants du règne végétal. 

La cellule est donc à la fois organe et organisme : comme 
organisme, elle réclamait une étude à part. 

Cette étude, les botanistes allemands la poursuivent aujour- 
d’hui avec succès; et les noms de Unger, de Hartig, de Schlei- 
den, de Schacht et surtout de Hugo Mohl, en Allemagne ; ceux 
de Mirbel en France, et d’Amici en Italie, se lient dans l’es- 
prit de tous les botanistes aux doctes recherches et aux dis- 
cussions vives dont l’histoire de la cellule a été et reste encore 
l’objet. 
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24. — SUR LE PASSAGE DES COURANTS ÉLECTRIQUES AU TRAVERS DE 
L'AIR DILATE, par M. Riess. (Annales de Poggend., tome XCVI, 
p. 177—195, octobre 1855.) 


M. Gaugain‘ a observé que lorsqu'on fait passer des courants induits 
entre deux boules métalliques placées dans le vide, dont l’une est recou- 
verte d'un vernis isolant à l'exception d'un petit point, un galvanométre 
introduit dans le circuit ne subit une déviation que si la boule vernie sert 
d'électrode positif. A cause de cette expérience, M. Gaugain a donné à son 
appareil le nom de soupape électrique. M. Riess a donné une explication 
du phénomène intéressant observé par M. Gaugain. 

M. Riess a pris un cylindre de verre de 100™™ de hauteur et de 40™™ de 
diamètre, et il l'a fermé d'un côté par une plaque de laiton, qui portait un 
tube de laiton dans l'intérieur du cylindre. Dans le tube on pouvait fixer 
un fil, terminé par une boule en laiton de 10™™ de diamètre. Un autre tube 
soudé à la plaque servait à enlever l'air du cylindre jusqu'à une pression 
de mercure de 2 à 3°”. De l'autre côté, le cylindre était fermé herméti- 
quement par une plaque de verre traversée à son centre par un fil de 
platine O®m,5 de diamètre qui, à l'intérieur du cylindre, était coupé dans 
le plan de la plaque même. L'appareil ainsi préparé fut introduit dans le 
circuit de décharge d'une batterie de trois bouteilles de Leyde. Un ther- 
momètre à air de M. Riess permettait de mesurer la chaleur dégagée par 
la décharge dans le circuit. En faisant passer le courant électrique de la 
batterie au travers de l'appareil, M. Riess observait une température 
plus élevée dans son thermomètre si l'électricité positive passait de la 
boule au fil de platine, que si elle passait du fil à la boule. Le rapport de 
ces deux quantités de chaleur variait selon la distance entre le fil et la 
boule de *%/,69 à “4/10. La boule étant remplacée par une plaque circu- 
laire, le rapport devenait **/,6. L'introduction d'un fil de platine long et 
mince dans le circuit, ou une dilatation moins parfaite de l'air du cylindre 
rapproche les deux nombres de plus en plus. La décharge de la batterie 


t Voyez Archives, tome XXVIII, page 315. 
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est toujours également complète, soit que l'électricité positive passe au 
travers de l'appareil dans la première direction, soit qu’elle passe dans 
la direction opposée. De toutes ces expériences M. Riess conclut que: 
Lorsque le courant de décharge d'une batterie de Leyde passe au travers 
de l'air dilaté entre une surface métallique trés-petite et une autre plus 
grande, le circuit est plus fortement échauffé, si la surface plus grande 
sert d electrode positif. 

L'explication de cette différence est déjà donnée par des expériences an- 
lérieures : chaque fois que l'électricité passe entre deux électrodes sans 
étincelle (décharge entre une boule et une pointe effilée, ou à travers une 
couche mince d'eau pure), le fil conducteur n'est guère échauffé, tandis 
que la même quantité d'électricité, lorsqu'elle produit une étincelle, ou, 
d'après M. Riess, lorsque la décharge devient discontinue, dégage beau- 
coup de chaleur dans le fil. La même différence se montre dans le vide 
lorsqu'on emploie l'appareil de M. Riess. Lorsque la surface de l'élec- 
trode négatif est rendue plus petite, une grande partie de l'électricité qui, 
s'il en était autrement, passerait sans produire d'étincelle, se décharge 
avec étincelles et peut causer un assez grand développement de chaleur 
dans le thermomètre à air. Une observation plus approfondie du phéno- 
mène dans une salle obscure fait voir aussi une assez grande différence 
dans l’aspect de la lumière électrique, lorsque le passage de l'électricité 
dans l'appareil se fait d'une manière ou de l'autre. 

M. Riess a fait passer les courants induits d'une petite machine d'in- 
duction au travers du même cylindre, qui avait servi pour ces expérien- 
ces. Un galvanomètre servait à mesurer l'intensité des courants induits; 
un commutateur permettait de changer la direction des courants dans 
le cylindre sans toutefois la changer dans les autres parties du circuit. 
Lorsqu'on mettait en contact le fil de platine du cylindre avec le pôle 
positif du fil induit, l'aiguille du galvanomètre subissait une déviation 
de 70° dans le sens normal ; lorsqu'on changeait la direction du courant, 
la déviation était soit normale, mais très-faible (10°), soit anormale, 
c'est-à-dire de quelques degrés de l'autre côté du zéro. On désigne par 
pôle positif du fil induit, le pôle qui répond à la direction de l'électricité 
positive du courant induit par la rupture du fil inducteur. C’est à ce 
même pôle que se forme une tache noire d'iode sur un papier mouillé d'une 
solution d'iodure de potassium que l'on introduit dans le circuit des 
courants induits. 

On peut conclure de là que si l’on fait passer le courant induit entier 
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par l'air dilaté entre une petite surface et une autre plus grande , ce n'est 
que le courant induit produit par la rupture du couratt inducteur qui 
passe lorsque la petite surface est rendue positive par Je courant méine. 
Lorsque, au contraire, la surface plus grande sert d'électrode positif à ce 
courant, une partie des autres courants induits aussi passe en même 
temps au travers de l'appareil. L'observation des phénomènes lumineux 
montre que dans le premier cas la décharge se fait sans étincelle (glim- 
mend), tandis que dans le second elle devient discontinue. Le thermo- 
mètre à air, introduit dans le cireuit accuse une élévation de température 
beaucoup plus grande dans ce dernier cas que daus le premier; les expé- 
riences s'accordent tout à fait avec celles qui ont été effectuées à l'aide de 
la batterie de Leyde. D'après ces expériences, le phénomène s'explique 
de la manière suivante: Lorsqu'on fait communiquer la petite surface de 
platine avec le pôle positif du fil induit, ce n’est que le courant induit par 
la rupture du fil inducteur qui traverse l'appareil ; de là résulte la dévia- 
tion considérable et normale de l'aiguille du galvanomètre, et la séparation 
diode à l'électrode positif sur un papier imbibé d'une solution de iodure 
de potassium. Quand la décharge se fait sans étincelle (glimmend), il 
n’y a guère production de chaleur dans. le thermomètre. Lorsqu’au con- 
traire la plus grande surface est en contact avec le pôle positif, la décharge 
du courant induit par la rupture devient discontinue, la température du 
thermomètre s'élève; les matières transportées par les décharges dis- 
continues rendent l'espace entre les deux électrodes meilleur conduc - 
teur, et permettent aussi le passage du courant induit à la fermeture du 
circuit inducteur, sans toutefois produire des étincelles ; le galvanomètre 
subit des déviations tantôt normales, tantôt anormales, et le papier ioduré 
ne montre plus des taches d’iode à une seule électrode. 


22. — DEUXIÈME NOTE SUR LES SOUPAPES ELECTRIQUES. Réponse aux 
observations de M. Riess par M. GAUGAIN. (Comptes rendus de l'Acad. 
des Sc., tome XLII, p. 17, 7 janvier 1856.) 


M. Gaugain n'a pas admis l'explication de M. Riess, qui fait l'objet de 
l'article précédent, et il défend sa propre interprétation en faisant remar- 
quer d'abord combien il serait étrange que le courant inverse qui ne peut 
pas traverser l'air raréfié de l'œuf électrique quand les deux boules sont 
nues, pit se propager entre ces deux boules quand l'une des deux est 
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presque complétement recouverte d'une substance isolante. Il cite en outre 
une observation qui paraît incompatible avec l'interprétation proposée par 
M. Riess: on sait que les courants induits directs que fournit l'appareil 
de Ruhmkorff peuvent traverser, sous forme d'étincelles, des couches d'air 
assez épaisses lors même que l'air est à la pression ordinaire, tandis que 
les courants inverses ne donnent jamais d'étincelles et ne peuvent pas 
franchir la couche d'air la plus mince sous la pression ordinaire ; d'après 
cela, lorsque le circuit induit de l'appareil de Ruhmkorff présente quelque 
part une solution de continuité, et que cette solution de continuité se 
trouve plongée dans l'air non raréfié , il est hors de doute que les cou- 
rants directs peuvent seuls le franchir, or si après avoir disposé les appa- 
reils comme M. Gaugain l'avait indiqué dans sa première note*, on mé- 
nage quelque part, en dehors de l'œuf et à l'air libre. une solution de con- 
tinuité dans le circuit induit, la marche du galvanomètre est absolument 
Ja même que dans le cas où le circuit se trouve interrompu à l'intérieur de 
l'œuf seulement, et il est certain qu'alors les courants inverses sont exclus. 

M. Gaugain considère l'opinion de M. Riess comme principalement ap- 
puyée sur ce fait, que l'on aperçoit de la lumière dans l'intérieur de l'œuf, 
quand le courant est dirigé de la boule nue à la boule couverte, lors même 
que le galvanométre reste au zéro. Il répond que cette observation n'est 
pas concluante, car même lorsque la boule est entièrement recouverte 
d'une couche isolante au lieu qu'il y ait un point restant à nu, on observe 
de la lumière dans l'œuf; or dans ce cas il est bien évident que ni courant 
inverse ni courant direct n'a pu passer. 

L'auteur termine sa note par quelques observations sur la lumière 
électrique à l'intérieur de l'œuf, dans lesquelles il ne s'accorde pas avec 
M. Riess, ce qui tient sans doute à la différence des appareils qu'ils ont 
employés. M. Gaugain a trouve que les apparences lumineuses variaient 
non-seulement avec la direction du courant, mais encore avec la pression 
de l'air raréfié. 

23. — REMARQUE A L'OCCASION D'UNE NOTE DE M. GAUGAIN : lettre de 
M. Riess. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLII, p. 299, 
11 février 1856.) 


« Dans cette note intitulée Sur les soupapes électriques ; réponses aux 
observations de M. Riess, M. Gaugain a répété son opinion, qu'à travers 


* Voyez Archives, tome XXVIII, page 315. 
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l'appareil qu'il a inventé, un courant d'induction passe et ne passe pas, 
suivant sa direction. La note prouve, malgré son titre, que l’auteur ne 
connaît de mes observations sur ce sujet que la partie la moins essentielle. 
Mes conclusions ne sont pas basées, comme l’auteur le croit, sur les appa- 
rences peu concluantes de la lumière électrique, mais sur l'observation des 
effets magnétiques, chimiques et principalement des effets calorifiques du 
courant. Une de ces expériences, tout à fait contraire à l'opinion mention- 
née, est très-facile à répéter. Un thermomètre électrique, ajouté au circuit 
induit , montre au premier coup d'œil que, dans le cas où la boule nue de 
l'appareil de M. Gaugain est positive (où M. Gaugain suppose la soupape 
être fermée), l’échauffement dans le circuit est beaucoup plus grand que | 
dans le cas où la boule est négative (la soupape ouverte). On ne vou- 
drait pas admettre que le courant soit condensé et rebrousse chemin dans 
le premier cas, si l'on sait que la même différence de ]’échauffement est 
observée lorsqu'on a remplacé le courant d'induction par le courant de la 
décharge d'une batterie de Leyde, où il n'y a pas de doute sur le passage 
du courant. J'ai assigné pour cause de cette remarquable différence de 
l'échauffement la différente manière de la décharge , et j'ai allégué, pour 
appuyer mon opinion, des expériences connues à l'air libre. Pour le cou- 
rant de la batterie de Leyde, je regarde cette explication comme incontes- 
table ; appliquée au courant complexe d'induction, elle me paraît à présent 
satisfaisante, à défaut d'une meilleure explication. Par conséquent, je vois 
la cause principale des phénomènes observés à l'appareil d'induction dans 
la différente manière de la décharge du courant d'ouverture, et la cause 
secondaire, résultante de la première, dans le passage du courant de fer- 
meture. 


24. — NOTE SUR L'EMPLOI DES APPAREILS D INDUCTION, EFFETS DES 
MACHINES MULTIPLES, par M. Léon Foucau.t. (Comptes rendus de 
l'Acad. des Sc., tome XLII, p. 215, 4 février 1856.) 


Les machines d'induction, telles que les construit aujourd'hui M. Ruhm- 
korff, passent parmi les hommes de science pour avoir atteint le plus haut 
degré de puissance qu'elles comportent ; lorsqu'on veut leur donner des 
dimensions plus considérables, l'effet ne croît pas proportionnellement, 
et les organes d'interruption du courant inducteur se détruisent avec une 
rapidité qui oblige à revenir au modèle consacré par l'usage. Cependant 
ces sortes d'appareils remplaceraient sans doute avec avantage l'ancienne 
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machine électrique, si l'on parvenait à leur faire produire des effets j-lus 
puissants. 

Les étincelles qu'on obtient actuellement des machines inductives ne 
s'élancent guère au delà de huit à dix millimètres, et déjà pourtant elles 
accusent dans le courant d'induction une forte tension, dont le déve- 
loppement dépend de l'intensité du courant inducteur et de la lon- 
gueur du fil induit; mais ce qui favorise surtout cette haute tension, 
c'est la cessation plus ou moins brusque du courant inducteur. Or, il n’y 
a pas de moyen connu d'interrompre instantanément un courant qui cir- 
cule avec intensité dans un long conducteur métallique. La séparation, 
quelque rapide qu'elle soit, des pièces contiguës destinées aux contacts, na 
jamais lieu sans production d'une étincelle plus ou moins visible, qui 
montre que tout courant qu'on voudrait arrêter court, est effectivement 
prolongé pendant quelques instants par un extra-courant dirigé dans le 
même sens. Ces étincelles d'extra-courant sont plus vives, plus durables 
et plus nuisibles à mesure que le courant interrompu parcourt un plus 
long circuit, et comme celui-ci se développe nécessairement avec les di- 
mensions de l'appareil, il arrive qu'en cherchant à les. accroître on finit 
par perdre d'un côté ce que l'on gagne de l'autre. 

Tel est en réalité l'obstacle qui, malgré l'adjonction du condensateur 
de M. Fizeau, est venu s'opposer à ce qu'on donnât une plus grande ex- 
tension au phénomène révélé par l’admirable découverte de M. Faraday. 

Cependant, en assimilant les appareils d'induction aux autres sources 
connues d'électricité dynamique, qui toutes sont susceptibles d'être réu- 
nies eu séries et de donner des effets de tension proportionnels au nombre 
des éléments électromoteurs, j'arrivai à conclure qu'il en serait de même 
entre plusieurs machines inductives, pourvu qu'elles fussent assujetties à 
fonctionner d'une manière concordante. 
` Si, en effet, cette condition était réalisée, chaque machine ayant ses 
organes propres , tous les courants inducteurs se distribueraient isole- 
ment, el les élincelles d’extra-courant, éclatant par hypothèse au même 
instant, auraient toutes ensemble même durée que si chaque machine 
fonctionnait seule; l'influence inductive s'exercerait donc simultanément 
dans tous les appareils sans qu'il y eût réaction croissante et nuisible pro- 
venant de l'ensemble des extra-courants. 

Toute la difficulté se trouve ainsi ramenée à établir entre plusieurs ma- 
chines une solidarité qui maintienne entre les phases des courants inducteurs 
une concordance parfaite. Quand on opère avec deux machines, ce résul- 
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tat s'obtient d'une manière assez simple en alimentant les deux courants 
inducteurs par une même pile et en faisant communiquer métilliquement 
les interrupteurs électro-magnétiques. 

Pour fixer les idées, je suppose que le courant fourni par le pôle po- 
sitif de la pile pénètre en se bifurquant dans les bobines inductrices ; au 
sortir de celles-ci, les deux rameaux rencontrent les interrupteurs, traver- 
sent les points de rupture et se réunissent au delà pour rentrer dans la 
pile par le pôle négatif. Dans ces circonstances les deux machines mar- 
chent à la fois, mais d'une manière indépendante et sans augmentation 
notable du résultat final. Si alors on établit une communication entre. les 
deux courants partiels par un fil métallique inséré de part et d'autre en 
quelque point du fil inducteur situé entre la bobine et la pièce vibrante, 
l'accord s'établit et le système fonctionne avec la puissance d'une machine 
double. 

Cet accord résulte évidemment de ce que celui des deux marteaux 
interrupteurs qui, par une cause quelconque, tendrait à prendre l'avance, 
détermine par son jeu les mêmes périodes d'aimantation dans les deux 
machines, et que, par suite, il oblige l'autre marteau à le suivre d'assez 
près pour que leurs mouvements simulent un synchronisme parfait et 
qu'il y ait partage de l'étincelle entre les deux points de rupture. 

On reconnaît qu’effectivement les tensions ont gagné, car les étin- 
celles du courant induit sont bruyantes, sinueuses et longues de 16 à 18 
millimètres. 

Si l'on voulait étendre à plusieurs appareils l'expérience qui m'a réussi 
pour deux, il y aurait encore à compter avec certaines difficultés. D'abord 
le synchronisme ne pourrait pas s'établir d'une manière aussi simple, et 
de plus l'isolement des deux bobines formées par l'enroulement du fil iu- 
ducteur et du fil induit deviendrait insuffisant. Déjà, en opérant avec deux 
machines, il est nécessaire, pour éviter les pertes, d'établir les communi- 
cations de telle sorte que les tensions positives et négatives s'accumulent 
aux extrémités externes et libres des deux fils induits, tandis que les 
extrémités internes persistent à l'état naturel. 

Si l'habile constructeur de qui l'on tient le bel appareil généralement 
désigné sous son nom, croit pouvoir réaliser un isoiement plus parfait, 
on arrivera sans doute à reculer de plus en plus la limite qui paraissait 
s'opposer à l'extension progressive des phénomènes d'induction. 
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95, — NOTE RELATIVE AU DÉGAGEMENT DE L ÉLECTRICITÉ PAR FROTTE- 
MENT, par M. Ed. BECQUEREL. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., 
tome XLII, p. 46, 14 janvier 1856.) 


Après avoir rappelé sommairement les travaux qui ont déjà été faits sur 
le développement de l'électricité par frottement, l'auteur rapporte ainsi 
ses expériences : 

« Une machine électrique permettant de recueillir les électricités déga- 
gées sur le verre et sur le frottoir, a été disposée de façon à ce que sur les 
trottoirs on pouvait fixer des morceaux d'étoffe de soie sur lesquels on fai- 
sait adhérer les corps en poudre qui devaient frotter contre le verre. Les 
corps étaient maintenus sur la soie à l’aide d'un peu de graisse ou simple- 
ment par adhérence, suivant leur nature. On tournait alors la roue de la 
machine avec une vitesse uniforme d'un tour par seconde, et on notait l'é- 
cartement extrême de deux boules en cuivre entre lesquelles éclataient les 
étincelles électriques. Ce procédé de mesure ne peut servir qu’à montrer les 
différences que l’on obtient dans les effets produits par les divers corps. Le 
plateau en verre de la machine avait 65 centimètres de diamètre, et les 
boules de cuivre chacune 4 centimètres. 


Substances en poudre placées sur le frot-| Longueur maximum des étin- 


toir et prenant l'électricité negative. celles. 
Amalgame de zine et d'étain ; deutosulfure 

d'étain . . . . . . . . [Variable entre 140 et 100 ™™. 
Tale; sulfure d' antimoine ; | peroxyde de 

` manganèse ; farine. . . . .| Variable entre 100 et 70m. 
Charbon de cornue en poudre impalpable 

plombagine ; oxyde de zinc . . . .{ Variable entre 50 et 40mm, 
Feuilles d'étain ; fleur de soufre. . . . .| Variable entre 40 et 20m. 
Lycopode ; savon en poudre... . . . . .'Effets assez faibles. 


« Ces résultats montrent que l'état moléculaire des corps frottés influe 
beaucoup plus sur les effets produits que la nature même des corps, 
puisque avec du tale, de la farine ou du charbon de cornue, placés sur les 
coussins de la machine, on obtient des effets qui se rapprochent de ceux 
que donnent l'or musif et les amalgames, quoique moins énergiques 
qu'avec ces derniers. 

« On a opéré ici le frottement dans l'air ; il eût été préférable d'agir 
dans un autre gaz, mais la disposition de l'appareil n'a pas permis de faire 
l'expérience. 
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« On savait déjà, d'après les recherches faites par mon père sur le dé- 
gagement de l'électricité de frottement, que plusieurs causes augmentent 
la tendance négative des corps: 1° l'état de division des molécules ; 2° un 
frottement plus grand; 3° un accroissement de température : 4° une sur- 
face dépolie ou couverte d'aspérités ou bien une constitution fibreuse. 
On peut également ajouter à ces conclusions que l'influence de l'état phy- 
sique moléculaire est tel, que les corps doux au toucher, comme le deu- 
tosulfure d'étain, le tale et la plombagine, donnent des effets énergiques. 
« Je mentionnerai une dernière observation qui est intéressante au 
point de vue de la physique moléculaire, et qui résulte non-seulement de 
ces experiences, mais encore des recherches déjà publiées dans le mé- 
moire cité plus haut: c'est qu'en général les substances comme le zine, 
l'étain ou leurs combinaisons qui sont oxydables et qui donnent, lors des 
actions chimiques, des effets électriques énergiques, sont aussi celles qui 
dans le frottement présentent les effets les plus marqués, quoique, dans 
ce cas, elles agissent par une action toute spéciale et en dehors des réac- 
tions chimiques qui pourraient s opérer sur elles. » 


26. — SUR LES COURANTS DE LA BOUTEILLE DE LEYDE, par M. le prof. 
TYNDALL. (Royal Institution. Phil. Mag., tome X, p. 226.) 


és Les phénomènes de l'induction voltaique sont bien connus, et il 
était intéressant de rechercher si l'électricité de frottement produit des 
phénomènes analogues. Cette question a été examinée par le D" Henry, 
et encore plus récemment par un habile physicien, M. Riess, de Berlin. 

On a pris un cylindre de bois autour duquel s‘enroulaient deux fils 
de cuivre chacun de 75 pieds de longueur, les deux fils étaient placés sur 
une surface de gutta-percha, et tenus parfaitement isolés l’un de l'autre. 
Les extrémités de l’un de ces fils étaient mises en communication avec un 
déchargeur universel, dont les boutons étaient placés à un quart de 
de pouce l'un de l'autre ; iorsque le courant de la bouteille de Leyde était 
transmis au travers de l’autre fil, un courant secondaire se produisait dans 
le fil en communication avec le déchargeur ; il se manifestait par une bril- 
Jante étincelle entre les deux boutons. 

Les fils employés dans cette expérience étaient recouverts extérieure- 
ment par une feuille de gutta-percha, et afin qu'on ne pdt pas supposer 
qu'une partie de l'électricité de la bouteille avait passé d'un fil dans 
l'autre, on employa deux disques plats. Chaque disque contenait 75 pieds 
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de fil de cuivre, roulés en forme de spirale plate, dont les contours 
étaient éloignés les uns des autres de deux lignes environ. L'un des dis- 
ques a été placé sur l'autre, le fil était roulé de manière que les circon- 
volulions de chaque disque formaient, pour ainsi dire, l'image des cir- 
convolutions de l'autre. Puis on sépara les spirales l'une de l'autre par 
une plaque de verre verni. Les extrémités de l'une des spirales furent mises 
en communication avec le déchargeur universel, entre les boutons duquel 
on plaça un fil mince de platine de 10 pouces de long. Lorsque le cou- 
rant de la batterie de Leyde fut transmis à travers l'autre spirale, le 
courant secondaire excité dans la première passa à travers le fil mince. 
et le brûla avec une brillante incandescence. On placa ensuite une paire de 
spirales à six pouces de distance, et on déchargea une batterie à travers 
l'une d'elles : le courant excité dans l'autre était suffisant pour fondre un 
fil mince de platine de quatre pouces de longueur. 

Nous avons toute raison de supposer que le courant secondaire ainsi 
développé est de la même nature que le premier courant qui l'a produit, 
el de là nous devons conclure que si nous faisons passer le courant se- 
condaire à travers une seconde spirale, il jouera à son tour le rôle d'un 
courant primaire, et occasionnera un courant tertiaire dans une spirale 
amenée près de lui. C'est ce que l'expérience a démontré. Deux spirales 
furent placées d'abord en face l’une de l'autre; le courant devait passer 
à travers l’une d'entre elles; dans la seconde le courant secondaire devait 
se développer. Les extrémités de la seconde spirale étaient reliées par 
des fils avec la troisième placée à une certaine distance, afin que, lorsque 
le couraut secondaire était produit, il passât à travers la troisième spirale. 
Au-dessous de la dernière, et séparée par une plaque de verre vernis, 
était une quatrième spirale, dont les deux extrémités étaient mises en com- 
munication avec le déchargeur universel, entre les boutons duquel était 
placé une certaine quantité de coton poudre. Lorsque l'on déchar- 
geait la batterie à travers la première spirale, un second courant était 
induit dans la seconde spirale , dont le circuit était complété par la troi- 
sième spirale : là le courant secondaire agissait sur la spirale placée au- 
dessous, et développait un courant tertiaire qui était suffisamment fort 
pour passer à travers les boutons et pour enflammer le coton poudre. 
On a pu démontrer que le courant tertiaire peut développer un courant du 
quatrième ordre, et ce dernier un courant du cinquième ordre, et ainsi de 
suite. Tous ces courants induits sont susceptibles de produire tous les 
effets du courant initial. | 
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On a cherché à reconnaître si la spirale au travers de laquelle passe 
la décharge de la batterie de Leyde, présente un phénomène semblable 
au phénomène de l'extra-courant, qui existe pendant un instant en 
même temps que le courant ordinaire dans une spirale ordinaire, quand 
on emploie l'électricité voltaique. On a prouvé que la décharge électri- 
que dépend de la forme du circuit à travers lequel elle passe : lorsque 
deux portions d'un circuit de ce genre sont rapprochées de manière que 
l'électricité positive passe dans la mème direction à travers toutes les 
deux, l'effet de la décharge est plus faible que si elle était transmise à 
travers un fil droit; si, au contraire, le courant s'écoule des deux côtés 
dans des directions opposées, la décharge est plus forte que si elle avait 
passé à travers un fil droit. On a pris une spirale plate, formée de 75 
pieds de fil de cuivre; une extrémité de la spirale était mise en commu- 
nication avec un bouton du déchargeur universel, et l'autre bouton 
était relié avec le sol; entre les boutons du déchargeur on a tendu un fil 
de platine de quatre pouces environ ; on a relié l’autre bout de la spi- 
rale à la batterie. En faisant passer une décharge au travers de ce fil 
on a obtint pas même la plus légère incandescence. La même longueur 
de fil de cuivre fut alors repliée en zigzag, de manière que dans chaque 
partie adjacente du zigzag le courant marchât dans des directions oppo- 
sées. Lorsque ces 75 pieds de fil furent interposés entre la pile et le fil 
de platine, une décharge, précisément égale à celle dont on s'était servi 
d'abord, élèva le fil de platine à un haut degré d'incandescence, et même 
peu s’en fallut qu'elle ne le détruisit. 

Lorsqu une spirale primaire et une spirale secondaire sont placées en re- 
gard l'une de l’autre, on observe une réaction particulière de la seconde 
sur la première. | 

Si les extrémités d'une spirale secondaire (de 50 pieds de long) est en 
communication avec un gros fil, l'effet sur le courant primaire est le 
même que lorsque les extrémités du courant secondaire restent tout à 
fait isolées. Si les extrémités de la spirale secondaire sont jointes par 
un fil de platine long et mince, la réaction de la spirale secondaire est telle 
qu elle affaiblit l'effet de la première. Cet affaiblissement augmente jusqu à 
une certaine limite proportionnellement avec la résistance , puis il dimi- 
nue jusqu'au moment où elle devient insensible. Cela semblerait prouver 
que, pour agir sur le courant primaire, il faut retarder le courant se- 
condaire ; et que plus le retard est grand, dans une certaine limite, plus 
l'affaiblissement est considérable. Mais en augmentant la résistance nous 
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diminuons la force du courant secondaire, et, à une certaine limite, cette 
diminution est compensée par l'influence du retard; à partir de là l'affai- 
blissement du courant primaire diminue à mesure que la résistance aug- 
mente. Un courant primaire qui fond une certaine longueur de fil de pla- 
tine lorsque les extrémités du courant secondaire ne sont pas en com- 
munication ou lorsqu'elles sont réunies par un gros fil, cesse de pro- 
duire cet eflet lorsque les extrémités sont réunies par un fil mince. Si, à 
la place d'un fil fin, on interpose un corps d'une plus grande résistance, 
un volume d'eau, par exemple, le fil de platine est fondu comme aupara- 
vant. 


27. — NOTE SUR L ASSOCIATION DE PLUSIEURS CONDENSATEURS ENTRE 
EUX POUR MANIFESTER LES FAIBLES DOSES D ÉLECTRICITÉ, par M. P. 
VOLPICELLI. (Extrait communiqué par l'auteur.) 


Volta et Cavallo furent les premiers, non pas seulement à imaginer, mais 
à pratiquer l'association de deux coudensateurs entre eux pour accroître la 
tension électrique '. Plus tard Gerbi?, ainsi que les célèbres physiciens 
Belli > et Pianciani* firent mention de cette méthode, et, il y a peu de 
temps, M. Gaugain a repris cette idée avec assez de succès 5. 

Or il me semble utile de démontrer : 1° que la théorie de l'union de 
deux condensateurs entre eux est un corollaire de la théorie d'un nombre 
quelconque de ces appareils; 2° que sans doute il est nécessaire que le 
plateau du premier condensateur soit plus grand que celui du second, 
pour obtenir un accroissement de tension, mais que cette condition toute 
seule n’est pas suffisante ; 3° que les nouvelles formules relatives à cette 
association, considérée d'une manière générale, complètent la théorie du 
condensateur. 

Supposons done que l'on ait y coudensateurs associés, et que dans tout 
le système, les contacts entre eux, depuis la source de l'électricité jus- 
qu’au dernier condensateur, se répètent n fois. Représentons par cla 
charge d'électricité initiale à explorer qui pourra être soit deficiente, soit 


* Collezione delle opere di Volta. Firenze, 1816. T. Ie, p. Ie, page 269. 

2 Corso di Fisica. Pisa, 1823. T. IH, page 239. 

3 Corso elem. di Fisica sperim. Milano, 1838. Vol. IL, p. 393 e 394. 

# Istit. fisico-chimiche. Roma, 1834. T. Ill, p. P, page 66, § 90. 

ï Comptes rendus, 1853, tome XXXVI, 20 juin, p. 1084, et tome XXXVII, 
18 juillet, p. 84. 
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inépuisable. Ensuite pour le condensateur kee, et à son contact nme avec 
Je plateau voisin (k—1)™, soient : 

m, le rapport, que j'appelle électrostatique, à savoir : cette fraction qui 
dépend en même temps de la distance entre les deux disques, et de la 
capacité spécifique d'induction du coibent interposé ; 

s, la superficie du plateau collecteur ; 

cí”) la charge de ce plateau ; 

t (wo la quantité d'électricité restée libre sur le plateau A—1™e après 
qu'il a communiqué avec le kme, et n'étant pas encore retourné sur sa 
base ; 
yix) la quantité d'électricité dissimulée dans le plateau 4e, et relative 
seulement à la n° communication avec le plateau (4—1 jme. 

a’ l'électricité libre dans le plateau Ame, joint à sa base non isolée, et 
relative seulement au contact n™° avec le plateau (kK—1)™°. 

Br") et y7" Pélectricité libre et l'électricité dissimulée dans le 
plateau kme, reposé sur sa base communiquant avec le sol et après avoir 
effectué le contact (n—1)"° entre lui et le plateau (k+1)me. 

Maintenant il est facile de voir que les quantités indiquées sont liées 
entre elles par les équations suivantes : 

Dr dit 


PC ae (44) = | 

ay San * Qk + 6 ar i 7 ? 

al") + Gy! MA 
1 — mg? 


(:.) (1-4) (n) 6 (2-1) = 
ou a EE 


1 : HT ae He 
(1) ce) = y + qe Ga dr aS 1), 


(-) 
at) = Sa 
1 1—m°k 
h t t 
Yk- T Tka T Gea 


Si l'électricité initiale c est deficiente, elle diminuera à chaque contact 
avec le premier plateau ; pour cela, z”) représentant la même électricité, 
après la™e contact avec le même plateau, nous aurons 


Qu. 201) ay) — ye) = ol), 


équation dans laquelle, posant n=1, nous devrons également mettre 
20) = +. | 
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Supposant , dans les équations (1), n=:1, on aura gi) = y) =o; et, 
k 


négligeant les deux dernières des équations (4), nous en tirerons les 
équations : 


k—4 k -4 k k k-4 k k-4 k 
(3) a (i 
yt Ha D = Bg = y + af, 
1—m° 


Et en éliminant nous obtiendrons les équations : 


ms eff —m ? 1 
tee ey 2 Se ne 


k—4 ’ 
a) | (1—m, ®) 8 as, (1—m,*) a +5, 
1 
y” = ae Ka i : ’ ct) = o ad- oks ? 
| (1—m °) Sats, (i —m ©) S, 4s, 


relatives à un seul contact pour un condensateur quelconque ; pour cela 
on aura donc : 


c’est-à-dire que la charge dans les plateaux va toujours en diminuant du 
premier au dernier, quelles que soient les quantités s}, 8 ,m, 4, ™,. 


Toutefois, exprimant par t ( la tension du plateau kme, nous aurons : 


cl? E a 
t” = TRE CSL eu) = 
Sk (1—m,?) 8, +s, E 
d'où 
1 
t ) E 4 
to SL 
kA 1—m?2+- — 
Sk 4 
et si l'on a 


Sk 

2 

(5) {—m, + nr < 1, 
. Sy 4 

on aura aussi 


(1) 1 
i) al; 
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mais on ne pourra vérifier la formule (5) sans vérifier la formule 


donc, quand la charge d'un plateau se communique à un autre, il sera 
nécessaire mais non suffisant, pour avoir un accroissement de tension, que 
le premier soit plus grand que le second; à savoir, qu'on ait s} < Sp, 
et de plus il faudra que la formule (6) se vérifie, c'est-à-dire que le 
rapport électrostatique du condensateur le plus petit doit aussi concourir 
à la production de l'effet indiqué. 

Le cas le plus commun dans la pratique, celui auquel nous nous arré- 
terons pour donner plus de développement aux formules précédentes, 
consiste dans l’association entre eux de deux condensateurs, seulement le 
premier étant plus grand que le second, et dans la supposition que la 
source primitive de l'électricité qui doit se manifester par la répétition des 
contacts entre les disques de deux condensateurs soit inépuisable. 

Pour cela, faisant k=2 dans les équations (1), nous devons mettre 
dans les mêmes formules cf) = c@) = cl) = ...... = cl); négligeant 


les deux dernières des équations (1), et observant que le second con- 
densateur ne communique l'électricité accumulée sur lui à aucun autre, 
nous aurons : 


xl) + y) + aoû) = AU ( = cu ) , 


L): gl!) Æ aD PE oe. + og") = 8, : Sa, 
W tol H.. Hal), 
yal ya. HH aH aa DH... + ol) = a i ll 


1—m", 


Yali) Hyl” —+- ….. + ye”) + PAU al?) + …... + alt) = Col") ° 


Ensuite faisant n—1, 2, 3....., nous arriverons, par le moyen de léli- 
mination, aux valeurs générales de a") , ys”) , al) , cl), en fonc- 
tion des quantités connues cl), s,, Sa, Ma, n; de sorte que, posant 
pour abréger 

n—4 u—2 n n—1 1 — 3 | 
p,=((1-m) +n (1-m,")5} Set i 7 u-ms) Se... 


n(n— 1) 
1.2 


(1— m?) 8, 872 + ns,’ —', h = (1—m;?)S, + S2, 
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nous aurons les formules : 


(n) — (4 —m,*) 8,” cl des Pres c," 
Qo e hr ’ 2 = = , 
8 ri 
ğ (n) — Mg? Sq” G4") () = P. (1—m,") s, c” 
Ye CR a a a | Tı — jy 
h” n 
Il résulte de la troisième des formules (8) 
Petite 
Se Se Se Se 


c'est-à-dire que les tensions de l'électricité recueillie sur le second pla- 
teau, éloigné de sa base, vont en augmentant avec l'accroissement du 
nombre des contacts. Comme d'ailleurs la tension de l'électricité initiale 


‘ # . 0 . C . : 
inépuisable s'exprime par—, celle-ci se trouvera alors augmentée dans 


le second plateau, éloigné de sa base, après les contacts, quand on aura: 


A ’ ou Pn S; > (1—m,?) h". 
C 


En outre cet accroissement, dans les mêmes circonstances, arrivera au 
maximum, quand on aura : 
c, (1) (1) Se 
< 


Z., où 1—mi+ 2 < 1, 
S, Se $; 


mme 


condition qui coincide avec celle qui est exprimée dans la formule (5). 
Pour faciliter la transmission de l'électricité de la source primitive au 
premier condensateur, et aussi, de celui-ci à tous les autres, jusqu'au 
dernier du système, il faut se servir d'un conducteur de seconde classe. 
I] est même indispensable d'employer ce moyen de communication entre 
la source d'électricité et le premier condensateur quand elle consiste en 
un coïbent électrisé. Cela résulte de la faculté qu'ont les conducteurs li- 
quides d’absorber l'électricité des corps isolants électrisés, faculté qui a 
été signalée pour la première fois par l'illustre physicien M. E. Marianini!, 


et à laquelle on doit faire attention pour bien conduire les expériences de 
ce genre. 


t Memorie della Societa Italiana delle Scienze, t. XXV, parte seconda. — 
Archives, tome XXIX, p. 144. 
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28. — SUR LA CONSTITUTION ET LES PROPRIETES DE L'OZONE, par M. Th. 
ANDREWS. (Royal Society. — Philos. Magaz., décembre 1855.) 


Les opinions opposées qui ont été si longtemps soutenues sur la véritable 
constitution de l'ozone ont engagé l’auteur à entreprendre des recherches 
consciencieuses sur ce sujet; en particulier il avait quelque doute sur 
l'exactitude des seules expériences quantitatives qui aient élé faites 
jusqu'ici pour éclaircir cette question. D'après les expériences dont il 
s’agit, deux substances auraient été confondues sous le nom d'ozone : 
Yune serait un composé dont la formule est HO®, l’autre une variété al- 
lotropique de l'oxygène. Pour déterminer si, conformément à cette opi- 
pion, l'ozone obtenu dans | électrolyse de l’eau contient de l'hydrogène, 
l'auteur a fait deux séries d'expériences. Dans la première il a suivi à 
peu près la même méthode de recherche par laquelle on suppose avoir 
établi la nature composée de l'ozone, mais en la modifiant de manière 
à éviter une source d'erreur qui, si l'on n'en tient pas compte, fausse com- 
plétement les résultats. A moins que l'on ne prenne beaucoup de précau- 
tions, l'oxygène électrolytique est toujours accompagné d'une petite 
quantité d'acide carbonique, qui peut être partiellement absorbé par la 
potasse mise en liberté-quand une dissolution neutre d’iodure de po- 
tassium est décomposée par l'ozone. En ajoutant un peu d acide chlorhy- 
drique à la solution d’iodure de potassium avant chaque expérience, on 
peut éviter cette erreur. 

La méthode d'expérience cousistait à faire passer un courant d'oxy- 
gène électrolytique dans un appareil préalablement taré, qui contenait d'un 
côté une dissolution acide d'iodure de potassium pour décomposer l'o- 
zone, et de l’autre côté de l'acide sulfurique pour arrêter l'humidité. 
L'augmentation de poids de cet appareil donnait le poids d'ozone ; l'iode 
mis en liberté, lorsqu'il était ramené à son équivalent en oxygène indi- 
quait le poids d'oxygène actif. Les précautions prises dans ces expé- 
riences sont complétement décrites dans le mémoire. 

Voici les résultats numériques des cinq expériences faites d'après cette 
méthode : 


Volume d'oxygène 
electrolvtique. 


| tres, 
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Augmentation 


de poids 


de l'appareil entier. 


Poids d'oxygène actif 


déduit de 


l'iode mis en liberté. 


10,20 0,0379 0,0386 
2,72 0,0107 0,0100 
2,86 0,0154 0,0138 
6,45 0,0288 0,0281 
6,80 0,0251 0,0273 

0,1179 0,1178 


L'accord de ces nombres prouve que l'oxygène actif est exactement 
égal au poids total d'ozone, et qu'il est par conséquent identique avec lui. 

Dans la seconde série d'expériences l’auteur montre qu'il n'y a pas 
d'eau formée dans la décomposition de l'ozone par la chaleur. De 
grandes quantités d'oxygène électrolytique, contenant de 38 à 27 milli- 
grammes d'ozone ont été décomposées par la chaleur, et l’on n'a point 
obtenu d'eau dans un appareil taré où le gaz, d'abord soumis à l'action 
de l'acide sulfurique, passait ensuite dans un tube contenant de l'acide 
phosphorique anhydre. 

Après avoir vérifié le fait qu'il se forme de l'ozone par l'action de l'é- 
tincelle électrique sur l'oxygène pur et sec, l'auteur entreprend une 
comparaison entre les propriétés de l'ozone provenant de différentes 
sources, il trouve qu'elles sont toujours les mêmes. Ainsi de l'ozone, 
quelle que soit la manière dont il a été préparé, est détruit ou plutôt ra- 
mené à l'état d'oxygène ordinaire, lorsqu'on le soumet à une température 
de 237° C. ; il est également détruit par action catalytique, quand on le 
fait passer sur du peroxyde de manganèse. Dans ces deux cas il ne se 
forme point d'eau. L'eau ne l'absorbe point; mais quand il est mélangé 
d'une grande quantité d'autres gaz, l'agitation avec une grande quantité 
d'eau le détruit : contrairement à ce que Von a dit généralement, il est 
également détruit par l'eau de chaux ou de baryte, pourvu que l'on em- 
ploie ces solutions en quantités suffisantes. Il possède toujours la même 
odeur particulière ; il décolore sans produire précédemment une réaction 
acide; il oxyde dans tous les cas les mémes métaux, etc. 

L'auteur tire cette conclusion de l'ensemble de ses recherches : 
« L'ozone, quelle que soit la source dont il provient, est une seule et 
même substance ; ce n'est pas un corps composé, mais de l'oxygène dans 
un étal modifié ou allotropique. » 
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29. — Du CLIVAGE DES ROCHES SCHISTEUSES A PROPOS DE L'ARTICLE DE 
M. SORBY SUR LE CLIVAGE SCHISTEUX (ON SLATY CLEAVAGE), TEL 
QU IL EXISTE DANS LES CALCAIRES DEVONIENS DU DEVONSHIRE. (Phi- 
losophical Magazine, janvier 1856.) 


On donne le nom de clivage à la structure que les roches schisteuses 
présentent et à l'ensemble des fissures parallèles qui les divisent en la- 
mes ou en feuillets. L’ardoise présente des clivages bien déterminés. Les 
fissures de clivage sont indépendantes de celles de la stratification et le 
clivage est difiérent de la foliation des roches critallines. On le voit, il y a 
dans les roches trois systèmes de fissures qui ont des origines différentes, 
et qui pendant longtemps ont été imparfaitement étudiés et par consé- 
quent confondus. La dernière de ces structures, la fuliation, a fait le sujet 
d'un important mémoire de M. le D" Forbes *. Il conclut de ses observations 
faites en Norwége et en Ecosse: 1° que la foliation et le clivage sont deux 
faits distincts qui ne sont pas liés l’un à l’autre ; 2° que cette structure feuil- 
letée est le résultat d'une action chimique agissant en même temps qu'une 
force moléculaire sous l'influence d’une température inférieure à la fusion 
ou à la demi-fusion des masses rocheuses. Lorsqu'une semblable structure 
se trouve dans des roches qui ont été d’abord à l'état de fusion elle n'a été 
développée que postérieurement à la solidification des roches ; 3° cette 
structure est due souvent au voisinage des roches ignées et les fissures 
qui la caractérisent ont souvent une tendance à suivre la direction des fis- 
sures qui existent déjà dans la roche, soit celles du clivage, soit celles de 
la stratification, etc. Elles suivent celles qui offrent le moins de résistance. 
Aussi il y a de fortes raisons pour croire que les roches qui présentent la 
foliation sont des couches fossilifères chimiquement altérées. 

Le clivage joue un rôle important dans la structure de la terre, soit par 
son étendue, soit par l'aspect qu'il donne à des roches de différents âges. 
Il a été observé en premier lieu dans les roches du pays de Galles où il 
est fortement développé, mais il se retrouve aussi dans toutes les parties 
du globe ; il n'est pas de pays dont le sol soit formé par des terrains an- 
ciens et des terrains modifiés, qui ne présente cette structure. 

L'origine et la cause du clivage ont été souvent discutées. Elles ont donné 
lieu à diverses théories que nous allons exposer. Un des premiers et des 


1 Quarterly Journal of the Geolog. Soc., 1855, XI, p. 166. 
Sc. Phys. t. XXXI. 16 
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plus importants mémoires sur ce sujet est celui de M. Sedgwick ( Geol, 
Trans., 1835, HI). MM. Murchison, de la Bèche, Austen, Darwin s'en 
sont occupés, MM. Towusend et Philipps l'ont traité à la réunion de 
l'Association britannique à Cork en 1843, ainsi que M. Sorby lui-même 
(Edinb. Phil. janvier 1853, LV). M. Sharpe, dans deux mémoires re- 
marquables (Quart. Journ. 1486 à 1848) a examiné l'influence que 
cette structure a eue sur les masses de rochers etles singulières déforma- 
tions qu'elle a produites dans les fossiles. Il conclut de ces faits divers 
que la cause du clivage est une pression qui a été exercée sur les roches, 
et ces idées sont pleinement confirmées par le mémoire de M. Sorby que 
nous allons faire connaître. Il a plus tard montré l'importance et la gran- 
deur du phénomène en décrivant cette structure en Ecosse ( Geol. 
Trans. Ill), et dans la chaîne du Mont-Blanc (Archives 1855)". 

M. Sedgwick attribuait le clivage à des changements moléculaires qui 
auraient lieu dans les roches après leur soulèvement et après leur solidi- 
fication, et à l’influence de la cristallisation, tandis que M. Darwin l'ex- 
plique par l'union des forces mécaniques et de cristallisation (South Ame- 
rica, p. 168). | | 

M. Fox voit dans le clivage schisteux des roches le résultat d'une ac- 
tion électrique ( Polyt. Soc. of Cornwall, 1837); ses expériences et 
celles de M. Hunt (Mem. of the Geol. Survey, t. 1) ont montré, en effet, 
qu'une action galvanique longtemps soutenue est capable de donner une 
structure feuilletée à des matières argileuses. Les plans des lames se 
forment à angle droit avec la direction des forces électriques. Malgré l'im- 
portance de ces expériences certains faits, tels que ceux de la défor- 
mation des fossiles, semblent indiquer que l'électricité n'est pas l'agent 
principal de ce grand phénomène. 

Sir J. Herschell a supposé que la chaleur avait été la cause première 
du clivage en maintenant les roches dans un état de ramollissement et de 
demi-fusion qui aurait permis aux particules de s'orienter d'une manière 
particulière. 

M. Murchison (Siluria) croit que le clivage est dû à l'arrangement 
par cristallisation des molécules de la boue dont les dépôts ont primitive- 
ment été formés. Les roches n'ont pris cette structure que longtemps après 
qu'elles avaient été déposées, et, d'après lui, cette structure est en An- 


1 Renevier ; Résumé des travaux de M. Sharpe sur le clivage, etc. Société 
vaudoise des Sciences natur., juillet 1855. 
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gleterre plus commune dans les terrains devoniens et siluriens que dans 
le terrain carbonifère, mais elle n'est pas limitée à ces roches anciennes, 
car dans d'autres pays on la retrouve jusque dans des roches tertiaires. 

M. Langel ( Comptes Rendus 1855. XL, 182 et 972) a cherché à 
rendre compte du phénomène du clivage par l’action des forces élastiques 
qui se développent dans l'intérieur de l'enveloppe terrestre par suite de 
son propre poids et des pressions auxquelles elle est soumise. I] résulte, 
selon lui, de la théorie générale de l'élasticité, telle qu'elle a été déve- 
loppée par M. Lamé, que l'attraction agissant sur l'écorce terrestre là où 
s est formé un soulèvement ou une chaîne de montagnes simples, toujours 
plus longue que large, a été plus grande dans la direction perpendiculaire 
à la chaîne; de là naît un clivage longitudinal. 

M. Langel a démontré théoriquement et par le calcul, six propositions 
qui sont d'accord avec les faits recueillis par M. Sharpe en Angleterre, 
par M. Dumont dans les Ardennes et M. Baur sur les bords du Rhin. 
Les idées de l’auteur s'appliquent non-seulement aux terrains sédimen- 
taires, mais aux roches cristallines. Ges roches, par suite de leur refroi- 
dissement lent et de leur nature siliceuse, ont dû rester pendant long- 
temps dans un état pâteux et demi-solide, et les forces élastiques ont pu 
déterminer, dans les éléments qui les composent, une sorte d'orientation 
qui a déterminé le clivage. Ces idées se rapprochent par conséquent de 
celles de sir J. Herschell. 

On peut reprocher à la plupart de ces théories de manquer de preuves, 
tandis que celle que nous allons exposer nous paraît reposer sur des 
bases plus solides. 

M. Sorby examine si le clivage est le résultat d'une action mécani- 
que ou celui d'une cristallisation ; ses observations ont été faites sur les 
rochers du Devonshire, où le clivage se voit dans les différentes phases de 
son développement et où il se trouve dans des roches qui présentent un 
état de cristallisation plus ou moins avancé ; ses observations ont été faites 
non-seulement avec le plus grand soin, et les échantillons recueillis ont 
été examinés, si ce n'est pas par des procédés nouveaux, du moins par des 
procédés qui avaient été peu ou pas appliqués à l'examen des roches, Il a 
fait des analyses mécaniques au moyen du microscope sur des lames de 
roche taillées extraordinairement minces; il les a soumises au polaris- 
cope et à des analyses chimiques. 

Le résultat auquel M. Sorby est arrivé s'accorde bien avec les idées de 
Sharpe; il est convaincu que le clivage doit être expliqué par une action 
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mécanique, et que les forces qui résultent des combinaisons chimiques 
Join de contribuer à sa formation l'ont entravée. En effet, toutes les 
circonstances étant les mêmes, la perfection du clivage varie dans les 
roches en raison directe des changements mécaniques et en raison in- 
verse des changements chimiques. En examinant au microscope plu- 
sieurs centaines de roches appartenant à diverses périodes géologiques 
sur des lames n'ayant environ qu'un millième de pouce d'épaisseur, 
M. Sorby a compris que, sauf certaines concrétions ou certaines roches 
qui ont été soumises à un métamorphisme chimique, toutes les roches 
sédimentaires sont formées de sables provenant d'êtres organisés et d'ar- 
gile. Cela se conçoit; le feldspath des roches est facilement changé en 
‘argile, et les calcaires organisés (des bancs de coraux, des coquilles, etc.) 
facilement réduits en poudre. 

Dans la mer des Indes occidentales on trouve des dépôts qui, suivant 
leur composition, peuvent être décrits sous les noms de sable organise, 
d'argile organisée ou de sable argileux organisé. Ils sont donc de même 
nature que les calcaires des terrains anciens. Ils en diffèrent cependant 
par les espèces d'êtres organisés dont ils proviennent, par la proportion 
de cet élément qui est variable, et par les changements chimiques que 
les calcaires anciens ont subi depuis leur formation. On peut donc se ser- 
vir de ces mêmes expressions pour décrire les calcaires anciens. 

La structure organique des débris est souvent si parfaitement con- 
servée dans les calcaires qu'il n'y a aucune difficulté à reconnaître la nature 
des organismes dont ils proviennent, on les distingue des parties inorgani- 
ques ou minérales par l'action de celles-ci sur la lumière polarisée. On 
peut facilement évaluer la proportion de ces deux éléments dans une ro- 
che ou sur une lame de roche, en dessinant l'un d'eux au moyen de 
la camera lucida, puis en découpant et pesant les deux parties du dessus. 
On reconnaît presque toujours la présence d'une quantité considérable de 
matière calcaire infiltrée qui a rempli les cavités laissées entre les frag- 
ments qui s étaient d'abord déposés. 

Les roches qui ont été examinées par l'auteur sont celles qui présen- 
taient une structure homogène, et dont on ne pouvait découvrir la nature 
qu'à l'aide du microscope. Íl a négligé à dessin les roches dans lesquelles 
on pouvait découvrir à l'œil nu les fragments d'êtres organisés. 

Les analyses physiques ont montré que certains calcaires anciens du 
Devonshire contenaient de 1 à 40 p. 100 de fragments d'encrines, de 0 à 
12 p. 100 de fragments de coraux, quelquefois 25 p. 100 d'argile orga- 
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nique et 50 p. 100 de spath calcaire infiltré entre les autres éléments. 
Les coraux sont quelquefois plus abondants, ils jouent le rôle principal 
dans la composition de ces roches; les encrines viennent après. Les ana- 
lyses chimiques ont montré que beaucoup de ces calcaires étaient des 
dolomies. On le voit, ces résultats qui ne sont, pour ainsi dire, qu'acces- 
soires dans le travail de M. Sorby présentent un grand intérêt. 

L'examen microscopique des roches a montré que les fragments de 
coraux et de coquilles, etc., ont, en général, une forme plus ou moins 
allongée, et lorsque les roches sont en couches très-minces (comme 
dans les schistes de Stonesfield ) la longueur de la plus grande partie de 
ces fragments est placée dans le sens de la stratification ; mais dans les 
roches aussi épaisses que celles des terrains anciens les fragments ont 
leurs axes placés dans toutes les directions, en sorte que rien n'indique 
une ligne de faiblesse suivant laquelle la roche doive se cliver de préférence. 
II n’en est plus de même dans une roche qui a été comprimée. On con- 
çoit que si on trace un cercle dans une roche, ce cercle deviendra une 
ellipse après que la compression sera exercée. 

Le résultat de la compression sera de tendre à rapprocher d’un plan 
perpendiculaire à la pression la direction des axes de toutes les par- 
ticules allongées contenues dans la roche. L'auteur, dans son calcul, sup- 
pose que les axes des particules sont également distribués dans toutes 
les directions, en sorte qu'un même chiffre, 600, par exemple, exprime 
le nombre de celles qui présentent primitivement une inclinaison moyenne 
de 0°, 10°, 20°, 30°, etc., sur la ligne de pression ; puis il montre que 
par suite d'une compression qui réduirait à un sixième l’une des di- 
mensions de la roche ce chiffre deviendra : 

100 pour l'inclinaison de 0° 


113 » 20° 
168 » 40° 
376 » 60° 
1825 » 80° 
3324 » 90° 


On voit donc que l'effet de la pression est de produire une grande di- 
minution dans le nombre des particules inclinées à la direction de la pres- 
sion et une grande augmentation dans celles qui lui sont à peu près per- 
pendiculaires. On comprend alors pourquoi la roche peut se fissurer ou se 
cliver dans le sens perpendiculaire à la pression. 

Lors même que les fragments irréguliers forment la plus grande partie 
de la roche, et qu'il soit plus facile de la briser que de les faire glisser les 
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uns sur les autres, le calcul montre que le clivage est plus facile encore 
dans le plan perpendiculaire à la pression que dans un plan qui lui est 
incliné. 

Des expériences ont pleinement confirmé les résultats obtenus par la 
théorie. Elles ont été faites en exerçant une pression sur un mélange de 
terre de pipe et de paillettes d'oxyde de fer, et l'arrangement de ces 
paillettes sous l'influence de la pression a démontré que les roches de- 
vaient se cliver perpendiculairement à la pression. 

Les déformations des fossiles par l'influence de l'action qui a produit 
le clivage telles qu’elles sont décrites par M. Sharpe sont vraies aussi bien 
en théorie que dans les expériences. On trouve même des corps organisés 
presque microscopiques qui ont subi ces déformations. En effet, dans les 
calcaires non clivés les fragments d'encrines ont leur grand axe disposé 
confusément dans toutes les directions, rien n'y indique un plan de divi- 
sion: mais dans les échantillons clivés ils sont tous comprimés dans le 
sens du plan de clivage. Il en est de même des roches formées par des 
fragments (microscopiques) irréguliers qui sont emboîtés les uns dans les 
autres, les axes les plus longs de ces fragments ne sont placés régulière- 
ment dans aucun sens; mais dans les argiles organisées clivées les frag- 
ments sont allongés dans une même direction, et ce genre de structure 
produit des lignes de faiblesse suivant lesquelles le clivage se détermine. 

D'après ces faits on ne peut douter que les calcaires clivés n'aient été 
fortement comprimés, et que la pression m'ait changé la position et la 
forme des particules qui les composent. I} est évident que le côté faible 
de cette structure est produit dans un plan perpendiculaire à la pression, 
et que le clivage schisteux en est la conséquence. Ce clivage est dû par 
conséquent à une action mécanique. 

Examinons maintenant quel rôle la cristallisation peut avoir joué dans ce 
phénomène. D'abord on peut supposer que la roche est analogue à un 
cristal et que ce clivage schisteux est semblable aux plans des clivages 
des cristaux ; mais on ne peut soutenir cet avis après avoir fait des ob- 
servations au microscope, tant est grande la différence entre ces deux 
espèces de clivage. Autant vaudrait soutenir que la stratification est un 
résultat de la cristallisation. | 

On pouvait encore supposer que le clivage schisteux est dù à la cris- 
tallisation dans l'hypothèse qu'un grand nombre de petits cristaux se 
sont formés avec une polarité cristalline de manière à produire des lignes 
de faiblesse dans la roche ; mais l'examen des roches ne permet pas d'ad- 
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mettre ces idées, on y voit, en effet, que lorsqu'il y a de petits cristaux, 
leurs axes sont inclinés sans aucune régularité sur le plan du clivage. 

I] faut donc conclure que les effets de la cristallisation sont nuls, que, 
toutes les circonstances restant les mêmes, le clivage des calcaires a été 
formé par l'effet d'une pression, et qu’il varie en raison directe de la com- 
pression mécanique à laquelle la roche a été soumise. A. F. 


30. — (ON THE LAST.) SUR LE DERNIER SOULÈVEMENT DES ALPES, ET 
SUR LA HAUTEUR A LAQUELLE LA MER A LAISSÉ DES TRACES DE SON 
ACTION SUR LEUR FLANC, par M. D. SHARPE. (Société géologique de 
Londres, 5 décembre 1855.) | 


Ce mémoire a pour but de prouver que les Alpes, après avoir pris leur 
relief actuel, ont été submergées ainsi que toute la contrée environnante, 
et qu'elles étaient à un nivean inférieur de 9000 pieds à celui qu'elles 
ont aujourd'hui. Elles se sont élevées peu à peu au-dessus de la mer, par 
degrés inégaux séparés les uns des autres par de longs intervalles de 
temps pendant lesquels les vagues ont produit des impressions encore vi- 
sibles sur Je flanc des montagnes. Ces effets peuvent se classer en trois 
catégories : | | 

1° L’érosion des côtés de la montagne. Elle a produit des formes 
arrondies qui s'étendent jusqu'à des lignes déterminées au-dessus des- 
quelles Ja montagne s'élève en pics abruptes qui forment un contraste 
frappant avec les formes arrondies de la partie inférieure. Ce changement 
de forme avait été observé par Hugi, qui l’attribuait à une différence de 
composition des roches, par MM. Agassiz et Desor qui, trouvant l'opinion 
d’Hugi inexacte, l'ont expliqué par l'action mouvante des glaces auxquelles 
ils assignaient arbitrairement une limite supérieure bien définie. Dernière- 
ment, le professeur J. Forbes a émis la même opinion après avoir ob- 
servé en Norwége le mêine phénomène à 1200 ou à 1500 pieds d'éléva- 
tion. M. Sharpe cherche à prouver que dans la Suisse les lignes d'érosion 
se retrouvent à trois niveaux différents, à 4800, à 7500 et à 9000 pieds 
anglais au-dessus du niveau de la mer. Il en conclut que | action de l'eau 
seule peut avoir causé cette uniformité de niveau sur un espace aussi 
étendu, et que cette action dût se prolonger pendant une longue période 
de temps pour avoir produit des modifications aussi importantes sur les 
versants des montagnes. i 

2° Les escarpements qui se trouvent à la partie supérieure de toutes 
les vallées des Alpes, et qui sont différents de ceux placés moins haut 
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sont dus à l'action de l'eau qui a stationné pendant longtemps à cette élé- 
` vation. M. Sharpe donne un tableau de la hauteur au-dessus du niveau 
de la mer de 40 ou 50 têtes de vallées. Ces hauteurs prouvent une cor- 
respondance de niveau entre les vallées des deux côtés opposés des Alpes. 
Elles montrent également une concordance de hauteur entre la profon- 
deur de plusieurs vallées et les lignes d'érosion de 4800 et 7500 pieds, 
tandis que la glace et la neige dans les vallées les plus élevées se rappor- 
tent à peine avec la ligne d'érosion la plus élevée, soit celle de 9000 pieds. 
3° M. Sharpe considère les terrasses d'alluvions dans les vallées en s'ac- 
cordant avec MM. Darwin, Yates et autres, comme ayant été formées par 
des débris tombés dans l'eau qui séjournait au niveau de la partie supé- 
rieure des terrasses. Il donne l’élévation de plusieurs de ces terrasses, et 
il démontre la concordance du niveau de plusieurs d'entre elles dans des 
vallées qui n’ont aucun rapport les unes avec les autres, ainsi que l'accord 
du niveau de quelques-unes d'entre elles avec celui de quelques têtes de 
vallées. Tous ces effets ont pd être produits par une mer qui entourait les 
Alpes, et, d'après M. Sharpe, ils ne peuvent étreexpliqués autrement. Le 
niveau de la mer a toujours été le même, et les Alpes se sont élevées 
pendant que ces divers effets se produisaient. L'époque de leur dernière 
élévation a dû être postérieure aux terrains tertiaires. La majeure partie 
de ces accumulations de sables, de graviers et de blocs arrondis qui se 
voient dans les vallées des Alpes et dans les parties basses de la Suisse 
ont dû être formées par l’action des vagues qui luttaient avec les monta- 
gnes pendant qu'elles s’élevaient. Arrivant en terminant aux blocs erra- 
tiques angulaires des flancs du Jura, l'auteur remarque qu’en montrant 
que les niveaux actuels de ces blocs étaient depuis longtemps au-dessous 
de la mer à l'époque de leur transport, il a levé la seule difficulté sérieuse 
qu on pôt objecter à ceux qui croient que ces blocs ont été amenés par 
des glaces flottantes. . 


31.—— SUR LES EXPEDITIONS FAITES DANS LE BUT D EXPLORER LE GROEN- 
LAND POUR LES MINES ET LES MINERAUX. (The Illustrated London 
news, 2 février 1856.) 


Depuis quelques années le gouvernement danois a accordé de grandes 
facilités pour explorer la côte du Groénland. On a fait plusieurs expédi- 
tions ayant pour but d'étudier les richesses minérales de cette contrée. 
Voici quelques-uns des principaux résultats. A Omenak (lat. 71° nord), 
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on a trouvé une mine de plomb très-riche et de très-bonne qualité. Une 
partie de la côte méridionale du fiord d'Omenak est composée de grès 
contenant des couches de charbon et d'ardoises ; ces couches ont été dé- 
rangées par une éruption de roches trappéennes dans la {localité nommée 
Karsonak, et dans le voisinage de ces roches le charbon est changé en 
graphite. Pas loin de là il existe un gisement de lignite assez considé- 
rable, on y reconnaît des traces d'arbres avec leur écorce, ils ont jusqu à 
deux et trois pieds de diamètre, et par conséquent ils dénotent un carac- 
tère bien différent de celui qui se trouve maintenant dans ces régions. 

Plus au sud, dans l'île de Storoë (lat. 60°) on a découvert une mine 
de cuivre contenant 60 p. 100 de métal et des fragments isolés d'argent 
natif, On a encore découvert du cuivre à Nunarsoit. 

A Arksud (lat. 61° 20’), localité connue depuis longtemps par son gi- 
sement de cryolite, on a constaté la présence de minerai d'étain et de cui- 
vre ainsi qu'une mine de plomb argentifère. Cette dernière, qui contient 
45 onces d'argent par tonne de minerai, est placée en partie dans le cryo- 
lite et en partie entre cette substance et le gneiss. Dans les travaux de la 
mine on a remarqué que la couleur du cryolite devient de plus en plus 
foncée à mesure que l'on s'enfonce, et qu'à la profondeur de quinze pieds, 
cette substance est presque noire. Mais lorsqu'on la chauffe elle devient 
blanche. Or comme il se trouve des filons de trapp en contact avec elle, 
il est probable que la blancheur de ce minéral n’est due qu'à l'action de 
la chaleur à laquelle il a été soumis lors de l'éruption des roches trap- 
péennes. On a trouvé dans le cryolite une nouvelle espèce de tantalite, de 
la blende, du fer spathique, du molybdéne, de l’étain en petits cristaux, 
des pyrites arsénicales, du spath fluor, du feldspath, du quartz et, comme 
nous l'avons dit, du plomb argentifère. Quoique jusqu'à présent le cryo- 
lite n'ait pas été utilisé dans les arts, il est possible qu'il puisse servir à la 
fabrication de l'aluminium. 


32. — DESCRIPTION D'UN CRANE FOSSILE DE BUFFLE MUSQUE (Bubalus 
muschatus Owen ; Bos Pallasii de Kay; Ovibos Pallasii H. Smith 
et Bl.) TROUVÉ DANS LES GRAVIERS DE MAIDENHEAD, BERKS, par 
M. le prof. Owen. (Soc. géol. de Londres, 19 décembre 1855.) 


Cet échantillon est le premier exemple du sous-genre Bubalus trouvé 
fossile dans la Grande-Bretagne. Le savant professeur donne la descrip- 
tion de ce crâne, qui est fort bien conservé. Il rappelle que les seuls crâ- 
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nes connus de cet animal ont été décrits par Pallas, Ozeretzkowsky et 
Cuvier. Il croit que les différences observées entre les espèces fossiles et 
et les espèces vivantes des buffles musqués sont sans valeur, et que le 
Bubalus muschatus des régions arctiques est le descendant, légèrement 
modifié, de l’ancien compagnon des mammouths et des rhinocéros ticho- 
rhinus. Dans le temps où ces animaux vivaient, ils jouissaient d'un espace 
beaucoup plus étendu, soit en latitude soit en longitude, dans les ré- 
gions qui forment maintenant trois continents dans l'hémisphère nord. 
Les circonstances qui ont apporté l'extinction graduelle des rhinocéros et 
des éléphants du Nord, n'ont pas encore déterminé celle de l'espèce du 
buffle arctique qui leur était contemporaine. 


33. — NOTE SUR LE GRAVIER DES ENVIRONS DE MAIDENHEAD DANS LE- 
QUEL ON A TROUVE LES RESTES DU BUFFLE MUSQUE, par M. J. 
PRESTWICH. (Societé yéol. de Londres, 19 décembre 1855.) 


Il nous semble que la découverte faite en Angleterre d'un animal aussi 
seplentrional que celui dont nous venons de parler fournit une nouvelle 
indication sur le climat de l'époque où il a vécu. C'est pour déterminer 
cette époque que nous reproduisons les détails donnés par M. Prestwich 
sur son gisement. 

La vallée de la Tamise est occupée par une masse de gravier ocreux 
ayant cinq à quinze pieds d'épaisseur, et variant dans sa largeur. Ce gra- 
vier est composé de cailloux de silex de la craie, mêlés avec des cailloux 
des terrains tertiaires, etc. On y a trouvé des coquilles terrestres et des 
ossements de mammifères terrestres dans différentes localités. Ce dépôt 
de gravier est probablement postérieur à celui des argiles erratiques du 
Norfolk et du Sufolk, et nécessairement postérieur au gravier qui, en 
occupant un niveau plus élevé, recouvre le plateau de craie traversé par 
la vallée de la Tamise à Maidenhead. C'est dans le gravier ocreux qui 
est à un niveau inférieur , qu'on a trouvé la tête du buffle musqué avec 
quelques autres ossements. Elle était placée dans la partie inférieure du 
dépôt, là où il commence à se mêler avec la craie rouge sur laquelle il 
repose. 
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34. — DE LA REPRODUCTION CHEZ LES TRÉMATODES ENDO-PARASITES, 
par J.-J. Mouzinié. In-4° avec 6 planches. (Mémoires de l'Institut 
genevois, tome Ill. Genève, 1856.) 


Les sujets qui attirent le plus l'attention générale, ou qui sont, comme 
l'on dit, à l'ordre du jour, sont aussi ceux qui demandent le plus des tra- 
vaux d'ensemble résumant tous les mémoires épars dans les journaux 
scientifiques, et montrant aux observateurs quels sont les points bien con- 
nus et quels sont ceux qui ont besoin d'être éclaircis par de nouvelles 
recherches. Sous ce rapport déjà, et sans parler des observations nou- 
velles qu'il renferme, le travail de M. Moulinié ne peut manquer de rendre 
service aux naturalistes qui s'intéressent à l’histoire des animaux inférieurs. 
Il présente un exposé clair et complet de l’état actuel des connaissances que 
l’on possède sur le développement des Trématodes endo-parasites, exposé 
d'autant plus précieux pour les lecteurs français que la plus grande 
partie des travaux entrepris sur ce groupe ont été publiés en langue alle- 
mande. 

M. Moulinié divise les Trématodes en deux groupes. Celui des PoLys- 
TOMIDES (Polystomum, Octobotryum, Diplozoon, Tristomum, etc.), qui 
sont tous, à deux exceptions près, des parasites externes, et se distin- 
guent par des caractères importants d'organisation du second groupe, celui 
des Distomipes (Amphistomum, Holostomum, Monostomum, Disto- 
mum, elc.), qui sont parasites internes. C'est seulement de cette dernière 
division que s'occupe l’auteur. 

Les Distomides se trouvent tous à l'état adulte chez les animaux verté- 
brés, dans lesquels tls n'arrivent qu'après de nombreuses métamorphoses et 
des migrations encore très-incomplétement connues. [ls produisent d'abord 
des œufs qui ne présententaucun phénomène de segmentation, mais une for- 
mation de cellules embryonnaires dont la réunion donne naissance à l'em- 
bryon. Cette première phase ne peut être suivie que dans les espèces où 
l'œuf éclôt dans l'oviducte ou du moins chez lesquelles l'éclosion suit de 
très-près la ponte; ce dernier cas est par exemple celui du Distomum 
lanceolatum chez lequel M. Moulinié a observé et décrit avec soin la for- 
mation de l'œuf et le développement de l'embryon jusqu'à une période 
assez avancée. Une fois formés, les embryons présentent les modifica- 
tions suivantes : Dans les uns il apparaît un corps particulier qui a une 


268 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


existence indépendante de celle de l'embryon, à la destruction duquel il 
survit, et auquel ilse substitue dans la série du développement. Ce corps 
nouveau est ce que l’on est convenu d'appeler une nourrice (Amme des 
Allemands). Dans de certaines espèces, c’est le corps même de l'embryon 
qui devient la nourrice et qui continue l'évolution commencée sous la 
forme précédente. Ces deux catégories de nourrices, qui diffèrent par leur 
origine, se distinguent aussi entre elles par leur organisation. En effet, 
celles qui proviennent du corps de l'embryon par métamorphose directe 
de celui-ci, présentent une organisation des plus simples sans aucune 
trace d'appareil digestif. M. Moulinié les désigne sous le nom de Sporo- 
cysles, tandis qu'il nomme Rédies, d'après un nom créé par M. de Filippi, 
celles qui naissent dans l'embryon et, se substituant plus tard à lui, offrent 
une organisation un peu plus compliquée, et possèdent entre autre une 
cavité intestinale. Ces nourrices (Sporocystes ou Rédies) ont en général 
une faible vitalité et une mobilité très-restreinte ; on les rencontre chez 
les mollusques dans lesquelles elles vivent en parasites. Cette forme ne 
possède pas seulement la capacité de donner naissance dans son intérieur 
à des larves ou cercaires, mais elle présente encore trois autres modes de 
reproduction. Les sporocystes proprement dits peuvent se multiplier par 
division spontanée ; un étranglement se montre sur un des points du corps; 
cet étranglement augmente et finit par produire la séparation en deux 
sporocystes semblables au premier. Les sporocystes en tubes ramifiés 
peuvent se multiplier par un bourgeonnement de nouveaux tubes qui 
restent adhérents au tronc. Enfin les Rédies présentent une gemmation 
interne qui donne naissance à de petits animaux semblables à la Rédie 
mère. Cependant la marche qui semble la plus habituelle est que la nour- 
rice produise dans son intérieur des Cercaires qui sont les larves des Dis- 
tomides. Cette forme se rapproche beaucoup de l'adulte, mais peut tou- 
jours en être distinguée par une taille plus faible et surtout par l'absence 
d'organes reproducteurs. En outre les cercaires possèdent souvent, au 
moment où elles quittent leur sporocyste, deux organes qui n’existent plus 
chez l’adulte ; le premier est un stylet corné, situé à la partie antérieure 
du corps, et leur servant à pénétrer dans les tissus mous d’autres ani- 
maux ; le second est un appareil caudal qui facilite leur natation dans 
l’eau. Ces larves vivent peu de temps à l'état de liberté; bientôt après 
qu'elles sont sorties du mollusque dans lequel se trouvait leur nourrice, 
on les voit, ou pénétrer dans les tissus mous des larves d’insectes ou des 
mollusques pour s'y enkvster ou, plus rarement, s'attacher au premier 
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corps venu et sécréter un kyste dans lequel elles restent enfermées. Celles 
qui sont avalées par des vertébrés, peuvent seules arriver à développer 
leurs organes générateurs et atteindre leurs dimensions d'adultes. 

A la fin de son travail, M. Moulinié raconte des observations très-inté- 
ressantes qu'il a faites sur des sporocystes parasites de la Limax cinerea 
et de l'Arion rufus, Il décrit le développement de ces spurocystes depuis 
le moment où on les trouve sous forme de sphères remplies seulement de 
granulations et de cellules, jusqu'à celui où elles sortent de la limace à 
l'état de nourrices pleines de cercaires. Ces observations ont une assez 
grande importantes; d'abord elles nous font connaître deux nouvelles 
formes larvaires habitant les mollusques terrestres chez lesquels on n'a- 
vait trouvé jusqu'ici qu'un très-petit nombre de trématodes ; ensuite elles 
nous montrent un fait de migration, ignoré jusqu'à présent, qui jette un 
grand jour sur les théories actuelles relatives à la propagation des vers in- 
testinaux. M. Moulinié a vu les sporocystes des limaces traverser la peau 
et être déposés avec la mucosité sécrétée par le mollusque, sur tous les 
corps contre lesquels celui-ci rampait. Il a remarqué aussi que lorsque ces 
sporocystes étaient maintenus dans un lieu assez humide pour empêcher 
la dessication de la petite quantité de mucus dans laquelle ils sont enfer- 
més, les cercaires qu'ils contiennent conservaient leur vitalité pendant 
deux ou trois jours. Comment ne pas espérer avec lui que des faits sem- 
blables aideront à découvrir l’origine de certains distomes et, en particulier, 
du D. hepaticum aux attaques duquel les moutons sont surtout exposés 
dans les pâturages humides. 


BOTANIQUE. 


35. — TENORE ; DELL’ AZIONE DEL SALE... DE L'ACTION DE L’EAU SALÉE 
SUR LES PLANTES. Brochure in-4°. Lu à la Société d'encouragement 
de Naples, 1855. 


Une violente tempête, le 15 février 1855, ayant transporté de l’eau 
de mer jusqu'à plusieurs milles dans l'intérieur des terres, une commis- 
sion, dont M. Tenore est le rapporteur, a cherché les effets que cette eau 
salée avait produits sur les végétaux. Dans les endroits très-exposés, 
comme Portici, des récoltes entières ont été perdues, entre autres 
des cultures de fèves. Dans le Jardin botanique de Naples les Prunus: 
caroliniana, Laurus indica, Cupressus Tournefortis, Pinus Montezumæ 
ont souffert plus ou moins, et les orangers et citronniers (agrumi) souf- 


270 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


frirent beaucoup ; tandis que les Magnolia grandiflora et Eriobotrya ja- 
ponia n'eurent aucun mal. Ces diversités pour des arbres à feuilles éga- 
lement persistantes sont assez singuliéres. Les organes foliacés des 
plantes ordinaires, telles que les fèves, plusieurs arbres, etc., ont été 
endommagés à l'endroit où l'eau avait stationné sur le tissu, et l'action 
n'était visible qu’aprés deux, trois ou quatre jours. 

M. Tenore explique cet effet nuisible, non par une absorption des ma- 
tières salées, mais au contraire par un jeu d’endosmose, dans lequel les 
sucs de certaines cellules traverseraient les membranes pour gagner l'eau 
salée extérieure. Il s'appuie sur un fait dont parle M. Liebig : en plaçant 
de l'eau salée dans un tube fermé d'une membrane, et en plongeant ce 
tube dans de l'eau pure, on voit très-promptement le liquide s'élever 
dans le tube. Ainsi, dit M. Tenore, l’eau salée à la surface d’une 
feuille doit absorber les liquides intérieurs, et si l'effet se voit seu- 
lement après quelque temps, c'est que la matière saline se dessèche 
au soleil pendant le jour et que l'absorption ne recommence que pendant 
la nuit, lorsque l'humidité a rendu de nouveau le sel déliquescent. La 
démonstration aurait besoin d’être complétée par des expériences, faciles 
à faire, en plongeant des feuilles dans de l'eau salée. La seule diffé- 
rence de poids avant et après l'immersion, prouverait peut-être quel- 
que chose, et au besoin l'on pourrait vérilier s'il a été absorbé du sel, ou 
si l'eau sallée a changé de nature. Quoi qu'il en soit, cette explication de 
de M. Tenore donne à réfléchir, au sujet d’un autre effet bien connu de 
l'eau salée, celui d'empêcher totalement certaines plantes de vivre lors- 
que leurs racines sont en contact avec de l'eau de- mer. On suppose 
volontiers, dans ce cas, une absorption nuisible; c’est peut-être l’op- 
posé. Il serait singulier que les racines fussent empêchées d'absorber et 
même vidées de leurs sucs intérieurs quand l’eau est trop salée. Les 
plantes mourraient alors de soif, et non par introduction de matières nui- 
sibles ! Je recommande cette recherche aux personnes qui vivent près de 
la mer. 


36. — WEDDELL; CHLORIS ANDINA, in-4°, livr. 4. Paris, 1833. 


M. Weddell, aide naturaliste au Museum, attaché comme naturaliste 
à l'expédition de M. de Castelnau qui a traversé l'Amérique du Brésil 
au Pérou, vient de commencer la publication des espèces les plus re- 
marquables parmi les sept ou huit mille dont il a enrichi l’herbier du 
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Museum. Au lieu de choisir çà et là dans toutes la collection, il a étudié 
les plantes de la région supérieure des Andes, et comme les parties de 
cette chaîne qu'il a visitées sont surtout celles de Bolivie, c'est-à-dire 
les moins connues jusqu'à présent, on doit s'attendre à des nouveautés 
intéressantes. Le premier cahier renferme des Composées du groupe des 
Labiatiflores, si abondantes dans les régions élevées et australes de l'A- 
mérique. On remarque deux genres nouveaux et plusieurs espèces. Les 
planches, au nombre de six, sont de Riocreux. Cette publication entre 
comme partie distinct, dans l'ouvrage relatif à l'expédition de Castel- 
nau ; cependant l'auteur nes'est pas borné à décrire les plantes qui en 
proviennent, il mentionne aussi les espèces recueillies dans les Andes 
supérieures par Pentland, d'Orbigny, Cl. Gav, etc., dont l'herbier du 
Museum est le dépôt principal, et celles qu'il a recueillies lui-même dans 
le voyage plus récent en Bolivie dont il a publié une narration pleine 
d'intérêt. 


37.—- FLORA DELL’ ITALIA SETTENTRIONALE E DEL TIROLO MERIDIONALE, 
rappresentata colla fisiotipia, dei fratel!i dott. Carlo e Augustino PE- 
RINI; petit in-folio. Trente (sans date). Cent. 1 à 15. 


Si l'on se propose, en publiant des planches, uniquement de donner 
un moyen pour reconnaître les espèces, le procédé que MM. Perini ap- 
pellent de fisiotipia peut suffire. 1] consiste dans une sorte d'impression 
matérielle des échantillons sur le papier, avec des couleurs qui semblent 
avoir été appliquées plus ou moins exactement au moyen de l'échantil- 
lon servant de planche. Le prix est modéré : trois livres autrichiennes 
pour dix planches. Il n'y a pas d'analyse ou détails, par conséquent la 
vue de ces planches apprend à peu près ce qu'on peut savoir en regardant 
des échantillons bien desséchés ; or, il est facile d'avoir des collections 
de plantes d'Italie ou du Tyrol à un prix fort inférieur, et comme les 
échantillons peuvent servir à voir les organes les plus délicats d'où se 
tirent les caractères, personne ne doit hésiter à les préférer. 


38.—FORMATION DE PLUSIEURS COUCHES LIGNEUSES PENDANT UNE MÊME 
ANNÉE DANS DES ARBRES DICOTYLEDONES. 


M. Charles Martins, directeur du Jardin botanique de Montpellier, a 
inséré dans la Revue horticole (1855 p. 123) un article intéressant sur 
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la végétation du Phytolacca dioica L. (Pircunia dioica Moq.) appelé 
communément dans les pays espagnols Bel-sombra. Cet arbre originaire 
de Montevideo et du Brésil méridional, est devenu un ornement des 
promenades publiques dans le midi de l'Espagne et en Algérie. Son tronc 
résiste à un froid de —7 à —8c cent. et pousse chaque année des jets 
vigoureux, pourvu que la chaleur de l'été soit assez forte. A Montpellier, 
M. Martins a constaté la croissance de branches de 3,78, avec une cir- 
conférence de 0™,23 dans un seul été ; mais, à Genève, une souche bien 
vivante que M. Martins nous avait envoyée n'a produit que des branches 
d'un mètre, sans formation de fleurs. Voici l'observation de M. Martins 
sur la formation du tissus ligneux. « Au commencement, dit-il, la moelle 
est extrêmement développée, et on y observe des faisceaux fibreux isolés, 
disposés circulairement au milieu du tissus cellulaire. A mesure que 
la branche s'allonge, ces filets se multiplient, se rapprochent, et finis- 
sent par former des anneaux concentriques tout à fait analogues aux 
couches ligneuses annuelles des arbres de nos climats. A la base de la 
pousse d'un été , du diamètre de 0®,05, je comptais sept de ces couches ; 
à 0,25 plus haut sur la même tige, il n'y en avait plus que cinq, 
et ainsi de suite jusqu’à l'extrémité, qui était entièrement herbacée. Nous 
avons donc l'exemple curieux d’un arbre qui, dans nos climats, peut for- 
mer en cinq mois jusqu'à sept de ces couches ligneuses dont chacune, dans 
nos arbres indigènes, correspondrait ordinairement à une année entière. » 
Les rédacteurs de la Revue horticole ajoutent, en note, que plusieurs 
plantes de la famille des Chénopodées présentent le même caractère. On 
pourrait citer encore les Casuarinées d'après MM. Leduc (Bibl. Univ. 
1841) et Goeppert (Ann. sc. nat. 2me sér., 2 vol. in-18, p. 10), dont la 
végétation est d'ailleurs bien différente. Íl serait intéressant de voir dans 
ces divers exemples quel rapport existe entre les feuilles et les couches. 
Il serait curieux aussi de savoir si, dans les phytolaccas, le tronc lui- 
même présente des couches multiples, ou si ce phénomène existe seule-. 
ment dans les pousses annuelles. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE FEVRIER 1856. 
-_— =D 6 aa 


Le 1, 2, 3, 4, belle lumière zodiacale; ce dernier jour à 7 h. du soir elle s’éten- 

dait jusques prés des Pléiades. 

» 8, belle lumière zodiacale dans la soirée. | 

» 9, a7h. 13 m. du matin, secousse de tremblement de terre, belle lumière 
zodiacale dans la soirée. | 

» 23. à 7h. 30 m, la lumière zodiacale est superbe; elle s'étend jusques près 
de la voie lactée, la base visible de l'observatoire s'étend sur un 
arc de 45° à 500 de l'horizon. 

» 24, à 7h. 30 m., comme la veille la lumière zodiacale est superbe. 

» 25, la lumière zodiacale est plus faible que les jours précédents. 

» 27, 28 et 29, lumière zodiacale, le 29 de 9 h. 15 m. à 9h. 45 m. du matin, 
halo solaire partiel. 


Température du Rhône. 
4re décade, + 40,92 
2me » + 50,95 
gme ” + 50,82 


Mois + 50,45 
Maximum, le 29, + 60,2. Minimum, le 5, 4+ 40,5. 


OBSERVATIONS 


274 


GENÈVE. — Février 1856. 


5 BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. f FRACTION DE SATURATION. | EAU | ypyp | Clarté 
=y | dans les moy. 
B ae . >» . ope du 

S. 18h. dum.) Midi. |Ab.dusoir/8h.dugoir]S h. m.| Midi. [4h.d.s.|8h.d.8.| Minim. | Maxim.]8h.m.| Midi. |4 h. s8 h. s. 94 p (mant. Ciel. 

millim millim. millim mitlun. 

4 | 729,70 | 729,76 | 728,55 | 728,35 f- 4,4 |+ 3,7 |+ 4,9 |- 2,0 |- 4,7 |4 4,2 | 0,86 | 0,44 | 0,69 | 0,92 SSO. 4| 0,08 
2 | 725,43 | 724,34 | 723,42 | 724,02 l- 5,8 |4 4,1 |+ 2,1 |- 1,5 |- 6,4 |+ 4,2 | 0,95 | 0,42 | 0,46 | 0,94 SSO. 1] 0,64 
3 | 725,60 | 726,35 | 723,82 | 727,59 |- 4,4 |- 0,7 |} 1,0 |- 1,4 |- 5,0 |+ 1,2 | 0,95 | 0,85 | 0,82 | 0,88 NNE. 1| 0,20 
4 | 729,84 | 730,48 | 729,72 | 751,31 |- 2,7 |- 1,4 |- 0,4 |- 2,4 |- 5,5 |} 0,9 À 0,91 | 0,88 | 0,82 | 0,98 SSO. 1| 0,62 
5 | 733,79 | 734,72 | 734,38 | 735,58 |- 3,4 |4 0,4 |+ 4,4 |+ 1,0 |- 5,6 |+ 5,8 | 0,98 | 0,90 | 0,60 | 0,82 N. 110,54 
6 | 737,11 | 737,14 | 734,42 | 735,04 |- 2,4 | 0,0 |+ 4,4 |- 0,6 |- 4,0 |+ 4,7 | 1,00 | 0,98 | 0,68 | 1,00 SO. 110,75 
7 | 734,66 | 733,21 | 735,10 | 736,18 [+ 5,2 |+ 8,2 [+ 8,8 |+ 7,2 |- 1,0 |+ 9,7 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,73 SSO. 1! 0,96 
8 | 736,52 | 736,27 | 754,85 | 734,73 14 4,3 |¢ 7,6 |+ 9,2 |4 5,7 [+ 2,4 [418,38 f 0,81 | 0,70 | 0,65 | 0,80 variab.| 0,34 
9 | 733,98 | 735,81 | 752,59 | 732,82 [+ 0,2 |+ 8,1 [+ 9,1 |+ 4,0 |- 0,6 |412,0 | 0,97 | 0,75 | 0,65 | 0,93 SSO. 1] 0,08 
10 | 732,56 | 731,40 | 729,21 | 728,85 | 0,0 {+ 9,2 |+ 8,9 [+ 3,9 |-- 0,8 |412,9 | 0,95 | 0,56 | 0,60 | 0,89 SSO. 4| 0,40 
44 | 728,63 | 727,86 | 728,94 | 727,86 [+ 2,0 |412,6 |#15,1 |+ 7,8 |t 0,1 |443,4 | 0,89 | 0,60 | 0,50 | 9,67 SSO. 1| 0,34 
42 | 729,57 | 729,50 | 728,56 | 798,87 f- 0,2 [+ 8,4 |+ 7,2 |+ 5,5 |- 0,3 |+10,2 | 0,95 | 0,72 | 0,71 | 0,88 SSO. 1| 0,57 
43 | 728,73 | 727,81 | 726,70 | 727,44 ft 0,3 |+ 7,7 |+ 7,5 |+ 8,5 |- 0,3 |+ 9,8 | 0,96 | 9,74 | 0,73 | 0,75 variah.| 0,87 
14 | 728,85 | 727,98 | 726,08 | 725,34 [+ 4,6 [441,35 |+ 9,6 | 7,1 |+ 3,8 |+13,1 À 0,91 | 0,67 | 0,69 | 0,84 S. 1! 0,93 
15 | 724,21 | 725,48 | 724,13 | 723,63 [+ 8,7 |+ 7,2 |+ 8,8 |+ 5,9 [+ 5,2 |+10,0 f 0,80 | 0,90 | 0,75 | 1,00 SSO. 4| 1,00 
46 | 720,58 | 719,90 | 717,70 | 716,77 [+ 3,8 |+ 5,1 |+ 6,3 |+ 5,7 [+ 3,4 |+ 6,5 | 0,98 | 0,90 | 0,89 | 0,89 N. 414,00 
17 | 715,83 | 716,84 | 717,83 | 718,74 [+ 3,0 |t 5,3 |+ 5,1 |+ 4,6 |+ 5,8 |+ 5,7 | 0,87 | 0,85 | 0,87 | 0,89 NNE. 1} 1,00 
18 | 720,41 | 720,38 | 719,92 | 721,06 [+ 1,8 |+ 3,4 [+ 4,2 |4 4,6 |+ 1,6 [+ 5,0 f 0,97 | 0,97 | 0,95 | 0,80 variab.| 1,00 
19 | 722,09 | 722,09 | 719,89 | 719,84 [+ 1,2 |+ 5,2 [+ 5,4 |+ 4,7 | 0,0 |+ 5,8 | 1,00 | 0,86 | v.52 | 0,81 NNE. 4| 0,70 
20 | 716,79 | 715,81 | 712,23 | 712,46 [+ 1,3 [+ 4,5 [+ 4,7 |+ 4,3 |- 0,4 [+ 4,9 f 0,95 | 0,77 | 0,17 | 0,80 NNE. 2} 1,00 
24 | 714,41 | 714,42 | 715,86 | 717,36 [+ 3,2 |+ 4,8 |+ 5,0 [+ 3,8 |t 2,9 [+ 5,3 | 0,81 | 0,77 | 0,68 | 0,7: N. 4] 0,97 
29 | 717,95 | 718,24 | 718,08 | 719,22 f+ 2,4 |+ 3,2 |+ 3,0 |+ 1,5 |t 0,8 |+ 3,8 | 0,76 | 0,74 | 0,54 | 0,72 NNE. 2| 0,97 
23 | 723,50 | 724,37 | 723,12 | 727,68 |- 0,6 |+ 2,4 |+ 4,3 |4 1,4 |- 1,5 |+ 4,6 | 0,94 | 0,65 | 0,48 | 0,78 NNE. 2| 0,36 
24 | 732,33 | 732,28 | 732,98 | 734,58 |- 0,8 |t 5,5 |+ 6,5 |+ 3,6 |- 3,0 |+ 6,8 | 0,96 | U,52 | 0,51 | 0,69 N. 2] 0,18 
25 | 758,12 | 737,86 | 737,55 | 738,03 [+ 0,8 |+ 4,4 |+ 6,0 |+ 2,6 |- 1,9 |+ 6,1 | 0,83 | 0,68 | 0,57 | 0,76 N. 110,43 
26 | 737,82 | 737,17 | 755,55 | 733,72 |- 4,7 |+ 8,2 |+ 5,6 [+ 4,7 |- 4,0 |+10,8 | 0,98 | 0,59 | 0,82 | 0,84 variab.| 0,40 
27 | 758,12 | 734,21 | 732,98 | 755,59 |4 1,4 |} 8,1 [+ 9,0 |+ 7,2 |- 0,5 |+ 9,5 | 0,93 | 0,64 | 0,56 | 0,65 NNE. 2| 0,31 
28 | 754,46 | 734,22 | 752,97 | 735,58 [+ 3,8 |4 5,9 |t 7,3 |+ 5,2 |t 2,0 |+ 7,9 | 0,85 | 0,72 | 0,65 | 0,72 NNE. 2| 0,43 
29 | 735,42 | 735,14 | 734,01 | 734,06 [+ 0,4 |+ 5,0 [+ 7,8 |+ 5,0 |- 0,6 |+ 8,2 | 0,89 | 0,71 | 0,59 | 0,70 N. 4) 0,27 
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METEOROLOGIQUES. 


Moyennes du mois de Février 1836. 


6h.n. 


mm 
ire décade, 731,56 
ge » 723,28 
3° s 729,31 


Mois... 728,01 


tre décade, - 1,78 
2e » 4 3.12 
5e  » 4027 


Mois... + 0,54 +0,83 + 3,42 + 5,4 


mm 


fre décade, 5,60 
2e » 5,25 
oe » 4,26 
Mois.... 6,37 
{re décade, 0,90 
2e » 0,90 
39 n 0,91 
Mois . . 9,80 


Therm. min. 


{re décade, - 3,12 
+ 1.72 
- 0,60 


Mois.... = 0,67 


2e » 


5e >» 


$h. m. 


© 
- 1,34 
4 2,83 
+ 0,99 


mm 
3,62 
5,24 
4,36 


A 


0,88 
0 93 
0 88 


0,90 


Therm. max. (Clarté moy. du Ciel 


Hidi. 2h.s. 4bh.s. 


Baromètre. 


10b.m. 


727,58 721,33 


Température. 


+ 4,97 
+ 7,19 


+ 


+ 6,45 + 6,07 


Tension de la vapeur. 


St Re OR 


mm hm mm mm 
; 4,12 4,48 4,28 
5,73 5,95 5,76 §,73 
4,58 4,93 4,31 4,29 
4,79 4,98 4,87 4,79 
Fraction de saturation. 
0,82 0,69 0,87 0,66 
0,87 0,80 0,66 0,77 
0,73 0,67 0,60 0,6! 
0,81 0,72 06€ 0,68 


Dans ce mois, l'air a été calme 4 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,97 à 1,00. 


6h. s. 


a mm 
7,14 0,40 0,3 
8,64 0,84 27,5 
6,98 0,48 0,0 
7,61 0,38 97,8 


8h.s. 10h.s. 
mm m 
131,47 731,34 
722,17 722,34 
730,40 730,77 
9 ° 
44,39 + 0,94 
+ 5,67 +5,13 
+ 3,89 + 3,09 
+ 3,64 + 2,89 
mm mm 
4,58 4,40 
5,70 5,59 
4,41 4,34 
4,93 4,78 
0,89 0,92 
0,83 0,83 
0,74 0,76 
0,82 0,84 
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La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 5°,1 E. et son intensité 
est égale à 56 sur 100. | 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE FÉVRIER 1896. 


— @ = — 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Février : 460", répartie 
comme suit : 
nim 
le 45 e + . . e. 100 
le 16 . 6 . . . - 220 
le 18 . . + . « = 110 


La lumière zodiacale a été très-intense et visible jusqu'à 19 heures du 
soir depuis le 3 au 8 inclusivement. Elle a été très-intense encore dans Îles 


soirées du 28 et du 29. 


OBSERVATIONS 


KRESS oouo mewwe | SUWnpsinof 


16 


BAROMÈTRE réduit à 0°. 
E a 
$ h.m. | Midi. |4 h. s.f 8h. s. 
millim. | ™illim. | millim. millim. 
561.05 | 262,05 | 561,59 562,05 
561 a2 | 561,33 | 560,63 | 560,58 
561.96 | 561,43 | 561,49 | 562,66 
563.97 | 564,83 | 565,04 | 565,86 
566,86 | 56737 | 567,58 | 568,62 
570,72 | 570,34 | 570,61 
570,00 570,62 | 570,66 | 571,36 
572,56 573,00 | 5: 2,76 | 573,26 
raat | 57221 | 572.00 | 572,19 
571,87 | 571367 | 570,72 | 569,95 
567,91 567,92 566,97 566,91 
567-47 | 567,61 | 567,38 | 567,52 
567 16 567,12 566,46 566,55 
566,63 | 566,47 | 565,73 | 565,30 
56225 | 56187 | 560,97 | 560,91 
558,83 558,19 597,11 556,37 
554,16 | 554,48 | 554,95 | 555,88 
556,94 | 557-23 557,84 | 557,17 
558,23 | 558,43 | 556,93 | 556,74 
553,96 | 554,10 | 55321 | 552,51 
552,01 | 552,44 | 532,95 | 553,69 
553,01 | 552,57 | 992,16 | 552,41 
554,75 | 555,07 | 557,59 | 558,89 
563,23 | 564,37 | 565,68 | 567,41 
569,49 | 570,25 570,34 | 570,75 
-0 77 | 570,51 | 570,13 | 570,17 
oe S 568,07 | 967,37 567,84 
567,88 | 569,12 | 567,99 | 568,25 
568,32 | 568,68 569,32 | 568,42 


D 4 


TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. 


Ah d.s.|8h.d.s.{ Minim. (Maxim. (8h.m.| Midi. 14h.s. Shs 


EEE 
cries | mm § qe, | ee 


$ h. m.| Midi. 
13,1 |” 8,9 
- 4,9 | 0,2 
- 4,1 |” 0,3 
- 6,6 |7 2,8 
=- 7,4 |7 5,7 
- 7,2 | 3,3 
- 2,8 |7 1,4 
= 0,6 [+ 1,3 
+ 0,7 |t 3,3 
+ 0,9 [+ 4,8 
- 0,2 + 3,0 
- 0,8 + 4,0 
- 2,6 |t 3,3 
- 0,4 t 1,9 
- 2,6 |- 0,6 
La 93 en 2,3 
- 3,4 |- 09 
- 6,4 |- 5,5 
10,1 [- 8,9 
11,0 ;— 9,3 
"= 9,5 a 6,3 
-10,9 |- 9,8 
-15,5 |-13,4 
-14,9 -92 
- 5,4 |- 3,3 
- 4,7 |- 2,8 
- 6,9 j= 5,0 
- 5,2 |- 1,9 
- 4,9 |= 4,3 


Dh ++ Di 
WW 


{ | 
So > 
= © 


-19,7 
- 9,8 
a 8,9 
- 8,8 
-10,3 


-4 0,2 
= 6,7 
- 5,9 
- 4,4 
- 1,0 


=- 3,4 
- 4,2 
- A,9 
- 5,0 
- 6,7 
- 6,9 
- 7,0 
- 8,9 


+++: 
only 
"o 


PEE eA 
= 
& 


i+ i 
Co = 
Wo 


- JIYGROMETRE. 


96 
97 
64 
84 
73 


69 
71 
96 
82 
90 


= 
s 


76 
78 
84 
95 


95 
98 


EAU | VENT | Clarté 


dans les 


94h. dominant. 


Dar 


nN 


mik 


94 | 95 | 86 
92 79 | 76 
62 | 59 | 65 
82 63 f 66 
84 | 77 | 71 
89 | 89 | 76 
78 | 80 | 86 
99 | 85 | 8a 
68 | 68 | 69 
85 | 85 | 82 
79 | 66 | 69 
73 71 76 
72 74 | 75 
86 | 82 | 94 
90 | 89 } 92 
86 | 36 | 27 
85 | 83 | 95 
97 | 96 | 97 
93 95 | 98 
81 92 | 95 
93 86 | 87 
87 85 , 89 
86 | 85 | 85 
93 | 89 | 79 
79 | 75 | 53 
86 74 | 95 
94 | 88 | 90 
80 74 | 7 

81 82 | 78 


www &=wvwwwv v 


TS Puevwy 
ae © 
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ww CCC 


= 
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SO. 1 
variab. 
SO. 2 
SO. 1 
SO. 2 
SO. 1 


variab. 


. 
een» 
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? 
? 
’ 
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MÉTÉOROLOGIQUES. — 979 


Moyennes du mois de Février 1856. 


h.m. 8h m. 10h.m. Midi. 26.8, dhs. Ghs. 8h.s. (Obs. 


Baromètre. 


mm mm mn nm mm mm mm mm mn 
tre décade, 566,61 567,15 567,48 567,52 567,26 567,28 567,56 567,71 567,78 
2e > 561,21 561,35 561,48 561,34 560,94 560,75 560,60 560,59 560,50 
3e > 562,60 563,07 563,35 563,45 563.45 563,59 563,99 564,20 564,41 


Mois... 563,50 563,88 564,13 564,13 563,90 563,88 564,05 564,17 564,22 


Température. 
: o o o o o o o o o 
ire décade, = 4,84 = 4,51 = 3,23 = 1,32 — 1,27 - 1,64 = 3,34 =- 3,91 ~ 3,59 
2e >» - 4,92 = 4,98 — 2,30 — 1,53 — 1,64 — 2,86 - 4,22 =- 4,72 - 5.07 
3e > ~ 9,28 = 9,66 - 7,33 = 6,22 = 5,39 — 6,51 — 7,94 — 7,99 = 8.20 


Mois... - 6,24 = 5,72 = 4,18 = 2,91 -= 2,70 = 3,78 = 5,07 = 5,46 — 5,53 


Hygromètre. 
ire décade, 81,4 81,9  S1,4 82,6 78,3 78,0 77.3 76,1 78,6 
2e > 89,1 88,6 87,9 84,2 83,0 83,4 87,4 88,8 89,3 
3e > 86,6 87,2 85,2 86,6 84,2 82,0 81.2 82,9 85,1 


a — a ——— oa pa a ———— 


Mois... 85,7 85,9 84,8 84,4 81,8 81,4 82,0 82,6 84,3 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. 


mm 


o 
ire décade, - 8,27 + 0,42 0,21 0,0 
2e >» = 7,40 = 0,25 0,73 43,2 
3e »  -11,01 - 4,54 0,42 0,0 
Mois... = 9,10 = 1.35 0,47 43,2 


Dans ce mois, lair a été calme 18 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 2,15 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E. et son 


intensité est égale à 43 sur 100. 
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ARCHIVES x 


DES 


SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 


(ON THE GEOLOGICAL) SUR LES RELATIONS GEOLOGIQUES 


DES 


ROCHES SECONDAIRES ET DES ROCHES PRIMAIRES 


DE LA CHAÎNE DU MONT-BLANC 


Par M. JAMES FORBES 
Membre correspondant de l'institut, etc. 


Lu à la Société royale d Edimbourg, le 21 janvier 1856. Extrait de } Edinburgh 
new Philosophical Journal, avril 1856, et communiqué par l’auteur. 


Plusieurs raisons m'ont fait hésiter à publier des obser- 
vations sur l’ingénieux mémoire de M. Sharpe «Sur la struc- 
ture du Mont-Blanc et de ses environs *» d’abord parce que j'ai 
donné une autre direction à mes études, en sorte que j'aurais 
pu passer la chose sous silence ; 2° les faits mis en discussion 
par M. Sharpe ont été allégués par des professeurs distingués, 
dont la plupart sont encore vivants et fort capables de défendre 
leurs opinions s’ils le jugent convenable; 3° pour ce qui con- 
cerne les faits, je ne puis me rendre sur les lieux pour en ajou- 
ter de nouveaux à ceux que j'ai déjà fait connaître et changer 
ma manière de voir si elle est erronée. D’un autre côté, je suis 
entraîné à reproduire mes opinions sur intéressante question 
géologique soulevée par M. Sharpe : 1° à cause du rôle impor- 


1 Quarterly Journal Geol. Soc. of London, février 1855, et Archives 
des Sciences physiques et naturelles, XXVIII, p. 270. 
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tant qu'il fait jouer à mon nom à propos des opinions générale- 
ment accréditées sur la structure de la chaîne du Mont-Blanc et 
de la mention qu'il a faite, en termes seulement trop flatteurs, 
de l'influence que j'ai eue sur l'opinion des géologues relative- 
ment à ce sujet intéressant; 2° parce qu’il nie des faits dont je 
croyais avoir donné des preuves suffisantes; 3° parce qu’en criti- 
quant les opinions de plusieurs géologues distingués et la mienne 
propre, il emploie un genre d’argumentation qui me paraît peu 
usuel et même dangereux pour les progrès de la science. 

Le fait principal généralement admis pour la structure de la 
chaîne du Mont-Blanc, mais que M. Sharpe essaie de contester, 
est celui de la superposition réelle des roches primitives ou gra- 
nitoides aux roches secondaires argilo-calcaires. M. Sharpe pa- 
rait aussi nier qu'il y ait conformité de stratification ou de dis- 
position des couches entre ces deux sortes de roches là où elles 
approchent du contact. 

Cette monstrueuse superposition, comme l'appelle de Saus- 
sure, était une chose si antipathique aux idées wernériennes de 
son temps que l’on ne peut douter qu’elle n’ait été admise par 
lui et ses successeurs (en y comprenant M. Necker, son petit-fils) 
qu'avec la plus grande répugnance, et par conséquent seule- 
ment après l’examen le plus soigné. Le plongement des lits 
calcaires, près de Chamouni, sous le granit ou protogine du 
Mont-Blanc, est un fait acquis d’après les observations de de 
Saussure, de MM. Necker, Favre, Studer et les miennes. La 
relation semblable qui se trouve entre les deux mêmes ro- 
ches sur le revers opposé, ou côté italien de cette même chaine, 
a été moins souvent signalée, et peut-être est-ce moi qui en ai 
parlé le premier dans mon voyage dans les Alpes, comme le dit 
M. Sharpe; mais les principales raisons pour lesquelles mon 
nom cst souvent cité sont celles-ci : J’ai été le premier à signa- 
ler la symétrie, la conformité du plongement des couches cal- 
caires, des deux côtés de la chaine vers la masse granitique 
centrale et le parallélisme qu’elles ont dans leur inclinaison 
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avec la foliation des roches primitives, ce qui constitue dans ces 
masses la structure en éventail sur laquelle l'attention a été si 
fortement attirée depuis quelques années. J’ai aussi signalé l’ana- 
logie de la masse granitique du mont Chétif, du côté italien de 
la chaîne, avec celle des Aiguilles Rouges à Chamouni. La 
section (PI. Il, fig. 2) tirée de mes Voyages dans les Alpes indi- 
quent les faits généraux qui paraissaient reconnus et qui sont 
maintenant remis en question. Je saisis cette occasion pour dire 
que la distinction du granit d’avec le calcaire dessiné d'une ma- 
nière générale dans cette section sans indiquer les transitions 
ou variétés intermédiaires a été faite dans le seul but de simpli- 
fier la tâche du lithographe, et de faire remarquer la singularité 
de l'arrangement général. 

La réfutation de M. Sharpe peut se diviser en deux parties: 
1° il accuse ceux qui l’ont précédé d’avoir confondu le clivage 
et la stratification; 2° il traite d’assertions erronées tous les ré- 
sultats auxquels ses prédécesseurs sont arrivés par leurs ob- 
servations. I] indique des résultats tout différents d’après les 
faits qu'il suppose que ces observateurs ont vus, et il nie de la 
manière la plus positive qu’ils puissent avoir vu ce qu'ils ont 
avancé et représenté dans leurs dessins. C'est ce dernier mode 
de critique que j'ai appelé inusité et dangereux. M. Sharpe 
l’emploie fréquemment en discutant les conclusions de de Saus- 
sure, de MM. Necker et Favre, ainsi que les miennes, en sorte 
que je suis critiqué en bonne société. J'ai de la peine à com- 
prendre comment un voyageur qui ne passe que quelques jours 
dans un pays des plus difficiles à explorer et encore des plus 
difficiles à comprendre, peut critiquer et mettre de côté les 
faits et les observations cités par des hommes qui sont familiers 
avec le pays et qui lont étudié minutieusement. 

En comparant la fig. 7, qui est tirée du travail de M. Sharpe, 
avec la fig. 2, on comprendra bien la différence qui existe entre 
nos opinions. 

M. Sharpe doit savoir qu’une section géologique d'une grande 
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étendue est trés-rarement ou plutôt jamais une copie assez exacte 
de la nature pour pouvoir supporter une vérification dans toutes 
ses parties. Toutes les fois qu'il se présente des difficultés ou 
des recherches très-étendues, c’est par l'induction réelle de 
nombreux faits isolés. que le géologue arrive à une vue d'en- 
semble‘. L'inclinaison générale du calcaire sous le gneiss du 
côté sud-est de la vallée de Chamouni est un fait de cette es- 
pèce. Si M. Sharpe s'était rappelé que l'évidence seule a pu 
convaincre de Saussure et Necker d’un arrangement si im- 
probable et si « monstrueux » en apparence, s’il s’était rappelé 
la difficulté de trouver, pendant une course rapide, les endroits 
importants que des géologues, également capables, ont peut-être 
cherché pendant des semaines, si, enfin, il avait considéré les 
chances défavorables qui étaient attachées à décider un fait né- 
gativement en se mellant en opposition avec les autorités que 
nous avons citées; il est probable qu’il se serait arrêté avant de 
publier certaines parties de son mémoire. Je vais citer quelques 
passages des ouvrages de ceux qui font autorité sur ce sujet, 
et faire connaitre quelques-unes des coupes de ce qu'ils ont au 
moins cru voir. 

I. De Saussure n’a donné nulle part de section de la position 
relative des roches secondaires et cristallines à Chamouni. 
Nous avons tiré les observations suivantes de sa courte des- 
cription de ces roches (Voyages, tome II, chap. 22). 

1° Au mont Lacha, à l'extrémité sud-ouest de la vallée, les 
couches calcaires sont placées dans une position parfaitement 
semblable à celle des parties inférieures des roches primitives 
qu'il avait déjà décrites, § 656, comme ayant une inclinaison 
vers le centre de la chaine. Cette inclinaison va en augmentant 
à mesure que l’on descend des hauteurs de Blaitiére, situées 
. immédiatement au sud du village de Chamouni. Il ajoute que 


t Les sections qui accompagnent le mémoire de M. Sharpe présen- 
tent ce caractère d'une manière si frappante, qu'il est inutile d'insister 
sur ces faits. 
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le même arrangement continue sur toute la longueur de la 
vallée, et il n’y a aucun doute que l’inclinaison des couches du 
mont Lacha ne soit, si de Saussure ne s’est pas trompé, en 
concordance avec celle des rochers de gneiss qui les recouvrent 
au sud-est. 

2° Le gypse et les tufs calcaires de Tacconay, § 707, si- 
tués entre le mont Lacha et Chamouni, ne se voient pas en 
contact avec les roches primitives, et leur stratification ne pré- 
sente pas une direction constante ; ainsi ils paraissent être plutôt 
en discordance. | 

3° Au Biolay, immédiatement au sud du village de Chamou- 
ni, et au-dessous des rochers de Blaitière, on trouve la sec- 
tion la plus importante de celles qui ont été décrites par de 
Saussure, § 708. Il le fait de la manière suivante : 

« Les couches sont précisément comme celles de la monta- 
gne primitive à laquelle elles sont adossées ; elles courent du 
nord-est au sud-ouest, et font avec l'horizon un angle de 45° 
en présentant leurs escarpements à la vallée de Chamouni. » Ces 
pierres sont décrites comme une espèce «qui lient aussi de la 
nature du tuf.» 

4° Les couches calcaires de la côte du Piget, colline isolée, 
voisine de l’Arveiron, sont décrites, § 709, comme ressemblant 
à celles du Biolay, comme étant, en général, concordantes avec 
les roches primitives, et comme se relevant de 28 à 30 degrés 
vers le nord-ouest. 

En résumant ses observations, § 712, de Saussure conclut 
d'une manière trés-philosophique, que les ardoises et les pierres 
calcaires bleuâtres ou noiratres , sont antérieures aux révolu- 
tions qui ont modifié la configuration de la chaine, qu’elles ont 
partagé le sort des roches primitives, et qu’elles ont pris des 
positions analogues à celles des montagnes dont elles ont suivi la 
destinée. Il considère les gypses et les calcaires tufacés comme 
plus modernes, et comme n’ayant pas partagé l’arrangement 
symétrique des roches primitives. Cependant dans le dernier 
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paragraphe du chapitre 22, il signale une exception, celle des 
roches du Biolay (qu’il a décrites comme tufacées), et qui sont 
concordantes dans leur position au calcaire bleu ct aux schistes 
primaires. Ce passage a été étrangement méconnu par M. Sharpe, 
qui (p. 279 des Archives) représente de Saussure comme ayant 
dit que tous les calcaires sont plus modernes que les roches cris- 
tallines, à la seule exception de la carrière du Biolay, ce qui, 
ajoute M. Sharpe, n’est nullement justifiée par la description 
précédente (celle de de Saussure lui-même); l'exception est 
réellement que les caractères minéralogiques du calcaire du Bio- 
lay sont d'être « tufacés, » ce qui fait croire à de Saussure qu'il 
était plus moderne que les «calcaires bleus et noiratres.» S'ar- 
rétant sur ce que le grand naturaliste des Alpes s’est contredit 
lui-même dans moins de trois pages. M. Sharpe met son témoi- 
gnage de côté. 

IT. Après de Saussure est venu M. Necker, qui a cherché à 
rapprocher les idées scientifiques de son illustre grand-père, de 
celles qui dominent aujourd hui. Comme de Saussure, il a ob- 
servé plus qu’il n’a publié, et il l’a fait avec le soin qui caracté- 
rise l’école de géologie dont de Saussure était en quelque sorte 
le fondateur, et dont les traditions sont descendues à M. Necker 
en passant par Th. de Saussure, qui était professeur honoraire 
à Genève. Nous sommes donc bien certain que ce que M. Necker 
signale comme un fait, il l’a vu de ses propres yeux et qu'il l’a 
noté sur la place même. Dans un mémoire remarquable sur la 
géologie de Valorsine ', lu le 17 avril 1828, il fait ressortir la 
grande influence des masses granitoïdes des Aiguilles Rouges 
et de la vallée de Valorsine sur la configuration des couches se- 
condaires. Ila également donné une section des couches placées 
entre Valorsine et le col de Balme, dans laquelle il a décrit les 
caractères minéralogiques et la superposition des couches. Ces 
couches, dans leur ensemble, plongent fortement sous les 


* Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire nat. de Genève. 
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schistes primaires et les protogines de la chaine principale. 
Cette observation est pleinement confirmée par M. Studer ‘. 
M. Sharpe présume que ses prédécesseurs ont confondu, dans 
ce cas, les plans de clivage avec ceux des couches, c’est une 
question de faits qui doit rester sur la responsabilité de chaque 
observateur, et sur la manière dont ils ont fait leurs observa- 
tions. Je soupçonne cependant M. Sharpe de n’avoir pas vu le 
mémoire de M. Necker, et de n’avoir pas examiné ses sec- 
tions ; autrement je comprendrais avec peine qu’il eût représenté, 
comme il l’a fait dans sa section n° 3, les couches des schistes 
secondaires placées en parfaite concordance avec la surface qui 
limite le noyau primitif; ou, comme il Pa fait dans la section 
n°2 (a la Téte-Noire), ces mêmes couches venant butter contre 
la même surface à angle droit. 

Mais j'ai déjà dit que M. Necker a donné une coupe des mon- 
tagnes au sud-est de la vallée de Chamouni ; je lai copiée 
(PI. IT, fig. 1). Elle montre la structure en éventail et Pinclinai- 
son des couches qui augmente graduellement à mesure que l’on 
s'élève. A peu près dans la région du milieu les couches infé- 
rieures (marquées A dans la figure) sont, en général, d’après lui, 
des schistes primaires; mais aux deux extrémités de la vallée, 
près du col de Balme et du mont Lacha, elles sont calcaires. — 

A propos de cette dernière localité, il dit positivement (p. 32) 
que les schistes secondaires sont évidemment recouverts par la 
protogine. Dans un ouvrage plus récent? il dit encore que les 
schistes talqueux , les gneiss et de superbes protogines « peuvent 
être observées avec la plus grande évidence, recouvrant immé- 
diatement, sur une longucur de plusieurs lieues, des couches de 
gypse, du lias et du calcaire... comme cela a lieu dans toute la 
vallée de Chamouni. » M. Sharpe cite cette page, mais il an- 
nulle, en trois lignes et demie, les conclusions de M. Necker, pu- 
bliées et admises depuis un espace de treize ans. 


1 Geologie der Schweitz, tome Í, p. 170, 359. 
2 Etudes géologiques dans les Alpes (1841), tome |, p. 138. 
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J'arrive maintenant à mes propres observations de 1842. Je dois 
répéter encore que M. Sharpe a cité mon ouvrage avec beau- 
coup de courtoisie, que je suis convaincu que ce n’est que des 
idées préconçues qui peuvent lavoir conduit, et cela sans au- 
cune intention blessante, à se plaindre du peu de précision et 
de preuves que j'ai données de faits que j'ai vus et démontrés, 
mais qu'il n’a pu vérifier, soit à cause de la rapidité de sa 
course, soit par d'autres raisons. D'ailleurs, il a traité mes ob- 
servations de la même manière que celles des géologues de 
profession plus habiles que moi. Je n’ai donc aucun sujet spé- 
cial de mécontentement. 

Il serait trop long de parler de tous les points sur lesquels 
M. Sharpe et moi nous différons, et je dois prendre garde de 
ne pas donner une trop grande importance à ma part dans les 
résultats auxquels on est arrivé. Les points principaux sont 
ceux-ci. 

1° La superposition du granit dans la vallée de Chamouni. 

2° Cette même superposition dans la vallée d’Entréves près 
Courmayeur. Ces deux faits sont intimement liés à la symétrie de 
l’arrangement du granit et du lias des deux côtés de la chaîne 
du Mont-Blanc, comme le montre suffisamment la figure 2. 
= Je ne pense pas que l’on puisse accuser de peu de précision 
mes descriptions. Je puis certifier les faits que j'ai avancés et 
décrits, particulièrement dans les pages 66 et 210 de mes 
Voyages dans les Alpes : 

1° A Chamouni (p. 66). «Si nous continuons notre examen 
du glacier, en remontant l’ancienne moraine de Lavanchi, nous 
atteignons la roche en place un peu plus haut que la pierre de 
Lisboli, et cette roche est du calcaire, comme je lai déjà indi- 
qué (à la page 63 où il est dit : au pied de l'aiguille du Bochard, 
sur le sentier qui conduit du village de Lavanchi au Chapeau. Il 
y a un four à chaux dont on fait usage). EL (le calcaire) EST EN 
CONTACT IMMÉDIAT AVEC LE GNEISS, DONT LES COUCHES S'ÉTEN- 
DENT EN PLONGEANT. DU COTE SUD EXACTEMENT AVEC LE MEME 
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ANGLE QUE LES CALCAIRES, SAVOIR ENVIRON 30°. Ce calcaire ap- 
partient sans aucun doute à la même formation que celui qui a 
été indiqué dans d’autres points de la vallée de Chamouni, et 
particulièrement par de Saussure, comme placé dessous le gneiss 
des aiguilles opposées à Chamouni, du côté du hameau de 
Blaitiére.» Comment M. Sharpe traite-t-il ces faits si positive- 
ment établis? Comment peut-il s'être trompé de route avec des 
indications aussi claires? Sur un sentier, même un sentier à 
mulet qui conduit «à un four à chaux,» point de repère qui 
ne peut être méconnu dans une contrée où les fours à chaux 
sont rares, et comme preuve que je ne puis m'être trompé sur 
la nature de la roche, «c’est qu’elle est calcinée.» Quant à la su- 
perposition du gneiss, y a-t-il une manière plus formelle d'ex- 
primer que le calcaire se voit plongeant dessous lui que je ne 
Pai fait dans ce que j'ai imprimé en petites capitales, l’inclinai- 
son de l’ensemble étant de 30° vers le centre de la chaine? 

Mais tout cela ne compte pour rien auprès de M. Sharpe 
qui, à ce qu'il paraît, ne s’est pas attaché à examiner les loca- 
lités décrites, mais qui s’est borné à réfuter cette description 
par sa négation habituelle, en disant : « M. Forbes répète plu- 
sieurs fois que le calcaire de la vallée de Chamouni plonge au- 
dessous du granit, mais les seules localités indiquées d’une ma- 
nière spéciale aux pages 63 et 66 ne justifient pas cette opi- 
nion. »Ī} n’est pas possible de raisonner contre de telles assertions. 

Je peux ajouter cependant qu’ayant consulté un journal ré- 
digé avec soin dans le temps, je trouve la section, dont il est 
question ici, décrite et figurée deux fois d'une manière spéciale, 
le 23 et le 28 septembre 1842. A la dernière de ces dates la 
symétrie des deux côtés des Alpes est indiquée par un dessin 
dont je donne un fac simile dans la fig. 3, où M. Sharpe pourra 
voir que je n’ai pas négligé d'indiquer le gneiss placé entre la 
protogine et le calcaire. Les notes de mon journal servent de 
base à l’assertion contenue dans mon ouvrage. Elles ne peuvent 
faire davantage. | 
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Mais pour terminer ce chapitre, M. Sharpe, qui parle dans 
la même page du professeur Favre de Genève, doit reconnaître 
que, dans un mémoire qu’il cite, M. Favre a trouvé et vérifié ma 
coupe au four à chaux sous l’aiguille du Bochard. Pour faire un 
rapprochement, je détache ceci d’une autre partie du travail de 
M. Favre, et je le cite textuellement en note '. D’après ce pas- 
sage il est évident, premièrement : que M. Favre a trouvé la 
jonction dans la localité indiquée; secondement : que inclinaison 
des calcaires sous les roches primaires est établie d’une manière 
positive ; et troisièmement : que l’on peut très-bien voir le point 
de contact des roches superposées et cela sur une certaine éten- 
due, car M. Favre décrit les particularités minéralogiques que 
l’on peut observer « sur toute la ligne de contact. » 

2° Parlons maintenant de la même superposition sur le 
côté italien de la chaîne comme elle est indiquée dans les sec- 
tions fig. 2 et 4. Une des localités où je l'ai examinée est ainsi 
décrite à la page 210 de mes Voyages : « J’ai obtenu une ex- 
cellente section en passant la moraine du glacier de la Brenva, 
à l’ouest d’Entréves, et en montant le ravin indiqué dans les- 
quisse entre le village et le glacier. 

Ict le gneiss est complétement superposé aux schistes du has qui 
forment exactement la contre-partie de ce que j'ai décrit à la p. 67 
comme étant placé sous l'aiguille du Bochard.... Dans le ravin 
dont je parle, la jonction peut étre suivie sur un large espace 
dans la direction du centre de la chaîne, la ligne de contact en- 


1 « Dans cette localité....... la structure en éventail est frappante, les 
couches sont inclinées, comme l'indique M. Forbes, d'environ 30° au 
S.-E. ; les schistes cristallins paraissent plonger sous les roches de cris- 
tallisation et reposer sur les calcaires dont les couches présentent la même 
inclinaison. A la limite des schistes cristallins et du calcaire, on trouve 
le calcaire cellulaire magnésien, nommé cargneule, et entre la cargneule 
et le schiste cristallin se trouve une couche peu épaisse, d’une sorte de 
kaolin blanc ou verdâtre. Cet arrangement se voit sur toute la ligne de 
contact.» FAVRE, Recherches géologiques dans les environs de Chamou- 
nt. Bibl. Univ. (Archives), 1848, tome VIE, p. 265. 
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tre le calcaire et la protogine ou gneiss qui le recouvre fait un - 
angle de 38° avec l'horizon dans la partie supérieure de la sec- 
tion (inclinant au nord-ouest), et de 50° dans la partie infé- 
rieure. Les couches sont donc recourbées à la jonction, mais à 
une petite distance elles ont une inclinaison conforme de 38°. 
Il n’y a aucune difficulté à toucher la jonction. Le schiste cal- 
caire est altéré et cristallin près du contact. Le gneiss est aussi 
altéré. » | 

« Comment M. Sharpe répond-il à des assertions aussi dé- 
taillées? D’abord en nous disant ce qu'il a vu ou au moins «ce 
dont il s’est contenté» dans un ravin différent de celui que j'ai 
indiqué, ravin situé au-dessus d’Entréves et non pas à l'ouest © 
entre le village et le glacier. 

« Jai monté le ravin, dit-il, au nord ‘ du village d’Entréves, 
assez loin pour me convaincre que les schistes sont adossés 
à une muraille escarpée de gneiss ( p. 288). D'après cela il est 
évident que M. Sharpe n’est pas monté jusqu’au point de con- 
tact. I] ne dit pas même qu'il lait vu. Un peu plus loin, après 
avoir rapporté le passage précédent de mon ouvrage, ainsi que 
d’autres semblables, il arrange de la manière suivante les 
preuves qu’ils renferment : «Je puis conclure que la confor- 
mité d’inclinaison des couches de schistes, qui plongent vers le 
gneiss, avec les plans de foliation du gneiss a fait croire à mon 
savant compatriote que le gneiss se trouve actuellement super- 
posé aux schistes. » Le lecteur peut juger combien il est peu 
probable que j'aie fait des observations aussi peu soignées et 
que j'en aie déduit des conclusions aussi erronées après la des- 
cription si précise de extrait cité ci-avant ; mais pour convain- 
cre M. Sharpe, je donne dans la figure 4 une copie d’une es- 
quisse faite, sur place, dans mon carnet de notes, & la date du 
12 juillet 1842, qui s’accorde avec tant d’exactitude avec ce 


‘ C'est au nord-est d'Entrèves, tandis que ma section est placée au 
sud-ouest. Voyez l'esquisse placée à la page 210 de mes Voyages dans 
les Alpes. | | | 
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que je dis que j'ai pensé que c'était superflu de l'introduire 
dans mon ouvrage. J'ai également une autre section de la 
jonction des roches au mont Fréty, sur le chemin qui conduit 
au Géant ; mais comme elle a été observée aux premières lueurs 
du crépuscule et esquissée de mémoire dans un journal un ou 
deux jours après, je ne veux pas la citer comme preuve plus 
forte que celles que j’ai données dans le récit imprimé de ma 
course; elle est aussi reproduite en substance dans la section 
figurée dans mes Voyages, en face de la page 210. 

Je ne m’arréterai pas aux critiques faites par M. Sharpe de 
ma description des roches granitoides de la montagne de la Saxe, 
prés Courmayeur, roches que j’ai indiquées, il est bon de le rap- 
peler, sur une étendue de plusieurs milles à l’ouest du col de 
Chécruit, et à plusieurs milles à l’est de la croix de Bernada. 
M. Sharpe renferme sa description et sa critique à la section 
qui touche la grande route; mais comme je m’appuie en sub- 
stance sur les descriptions de de Saussure et de M. Studer‘, je 
laisserai à d’autres observateurs, compétents pour cette localité, 
le soin de discuter l'exactitude des commentaires de M. Sharpe. 


* M. Sharpe me reproche de l’avoir nommée masse granitique. J'ai 
déjà fait remarquer que, pour la convenance du lithographe, et dans le 
_ but seulement de représenter le fait principal, je n'ai pas distingué le 
granit du gneiss dans ma carte et dans ma coupe ; mais à la page 211 je 
l'ai décrit comme «un grand corps en forme de table formé d'un granit 
imparfait, verdâtre, schisteux et contenant du quartz en excès. » De 
Saussure, ĝ 857 l'appelle un «roc de granitoïde ou de roche feuilletée 
semblable à un granit.» M. Studer l'appelle « schiste feldspathique » 
(feldspathschiefer) dans un endroit de son ouvrage, et unvolkommen 
gneiss, dans un autre. Il dit d'une manière positive qu'il est en couches 
(Einlagerung) placées d’une manière concordante entre les schistes cal- 
caires, comme le montre la figure page 175 du premier volume de sa 
Géologie des Alpes, qui ressemble à celle que j'ai donnée. Cependant il 
est évident, d'après les détails de la description, que ce dessin a été fait 
d'après ses propres observations. M. Sharpe critique dans ma description 
des couches plongeant sous le Mont-Blanc, l'expression de « calcaire » 
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IV. Nous arrivons maintenant au témoignage remarquable 
de M. Favre, professeur de géologie à Genève, sur la position 
des roches secondaires de la vallée de Chamouni. Il se trouve 
dans une courte notice imprimée dans la Bibliothéque Uni- 
verselle d'avril 1848. J'en ai déjà tiré la confirmation de la 
description que j’ai donnée de la jonction des roches au-dessus 
du Chapeau. Dans cet excellent mémoire, M. Favre donne le 
résultat de ses laborieuses recherches sur les roches secon- 
daires de la vallée de Chamouni, sur ses deux côtés et dans 
toute sa longueur. Il mentre pas dans mon plan de parler de la 
_ découverte intéressante et difficile des formations anthracifére 
el jurassique au sommet inaccessible de Aiguille Rouge, et de 
la superposition naturelle de la dernière de ces formations sur 
la première dans la vallée de Chamouni. Elle montre que les 
couches n’ont pas été placées dans une position verticale par 
l’action soulevante de la grande chaîne, mais qu'elles ont été 
soulevées, comme M. Necker ‘ le croit, par l’action seule de la 
chaîne des Aiguilles Rouges, et ce qui est fort extraordinaire, 


(le terme dont je m'étais servi était celui de « schiste calcaire » ), c’est 
en fait du lias bleu contenant beaucoup d'argile et considérablement altéré, 
mais c'est une critique trop peu importante pour en parler. 

Je voudrais attirer l'attention des géologues sur le mont Chétif. Je 
n'en ai trouvé aucune description antérieure aux notes que j'ai mises 
dans mon ouvrage. ll me paraît probable que c'est une masse tabulaire 
de granit, semblable à son prolongement du côté de la montagne de la 
Saxe, qui est jointe avec la chaîne principale (comme le montre le plan 
placé dans mon ouvrage), quoique la jonction ne puisse être tracée. La 
jonction du calcaire et du granit se voit au-dessus de la Chapelle de Ber- 
rier, sur le revers nord du mont Chétif. Quoi qu'il en soit, le tour de cette 
colline de Courmayeur par le col de Chécruit est une des plus intéres- 
santes et des plus belles excursions que l’on puisse faire. 

t Je ne puis m'empêcher de dire que depuis la publication du mémoire 
de M. Favre, M. Necker m'a montré chez lui, dans l'île de Skye, un 
dessin qu’il avait fait sur place. On y voit le sommet de l'Aiguille Rouge 
qui y est représentée comme composée de couches horizontales. Mais il 
n'avait pu les atteindre. 
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l'influence de la chaine du Mont-Blanc sur la position de ces 
couches a été nulle '. 

Je ne puis parler de tout ceci maintenant, mais chaque page 
du mémoire de M. Favre témoigne combien ses observations 
sont complètes, et de la confiance qu’on doit avoir dans les ré- 
sultats auxquels il est arrivé. 

La partie sud-est de la section qu’il donne est copiée dans 
la planche IT, fig. 5. Quant à la superposition des roches pri- 
mitives sur les calcaires, il dit ( Archives, VIT, p. 271) qu'il a 
examiné la Jonction de ces roches depuis la Forclaz de Marti- 
gny jusqu’au mont de Lacha, près des Ouches (sud-ouest de 
Chamouni). « Cette jonction, ajoute-t-il, se voit dans un très- 
grand nombre de localités et entre autres sur la rive droite du 
glacier des Bois... » Il donne ensuite des détails sur ma sec- 
tion comme je lai indiqué ci-dessus (p. 290) et il ajoute : « Cet 
arrangement se voit sur toute la ligne de contact. Je l’ai retrouvé 
au terrent de la Gria, au col de Balme, etc., etc. » Cet arran- 
gement est par le fait la superposition en question. 

Comment alors M. Sharpe s’y prend-il pour mettre de côté 
le témoignage du professeur de Genève, qui est ici sur son pro- 
pre terrain, et qui parle avec toute l’autorité due à son savoir et 
à son entente du sujet. 

Comment? c'est ainsi: « Il est évident, d’après ce qui précède, 
que M. Favre n'a vu nulle part les schistes cristallins du Mont- 
Blanc reposer sur les roches sédimentatres de la manière in- 
diquée dans la section qui accompagne son mémoire ! » 

C’est cette manière de raisonuer qui, plus qu'aucune des criti- 
ques qui me concernent, m'a fait écrire ces remarques, et je l’ai 
fait avec regret. Je laisse les géologues compétents prononcer le 
Jugement. 

V. M. Studer, de Berne, est de tous les géologues vivants 
celui qui a le plus étudié et le mieux compris la structure des 
Alpes. Il a publié en 1851 et 1853 un ouvrage important sur 


1 Bibl. Univ. (Archives), 1848, tome VII, p. 286. 
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la géologie de la Suisse, qui est cité par M. Sharpe. M. Studer a 
pris des renseignements partout où il a pu s’en procurer, et il 
cite ses autorités avec exactitude. Mais comme M. Sharpe ne 
connaît probablement pas M. Studer, il n’apprécie pas limpor- 
tance de son approbation. 

Il n’y a peut-être pas un fait ou une coupe géologique de 
quelque importance, dans l’ouvrage que j'ai cité, qui wait été vé- 
rifié par la savante activité da professeur suisse, pendant plus 
de vingt étés consacrés à des voyages dans les Alpes. M. Studer 
peut donc être regardé comme un juge compétent, soit de la va- 
leur des bases sur lesquelles les autorités qu’il cite ont appuyé 
leurs conclusions, soit de l'exactitude des faits importants qu'il a 
vérifiés lui-même. 

Comme nous avons vu que la valeur des arguments de 
M. Sharpe dépendait surtout de ce qu'il cherchait à démontrer 
que les conclusions auxquelles étaient arrivés les observateurs 
qui lui sont antérieurs, ne reposaient pas sur des preuves sufti- 
santes, les opinions de M. Studer prennent plus d'importance 
encore. 

Pour suivre ce que M. Studer nous dit de la vallée de Cha- 
mouni, nous répéterions sans nécessité ce que nous avons déjà 
développé. Je ne citerai qu’un seul passage. Après avoir décrit 
la structure en éventail des montagnes placées au sud-est de 
Chamouni, il ajoute : «non-seulement le gneiss plonge sous les 
masses graniliques des montagnes plus élevées qui le surmon- 
tent, mais encore sous le gneiss et au pied de la colline on trouve 
une grande série de couches plongeant dans la même direction, 
ce sont des ardoises noires, des rauchwackes, des gypses et des 
calcaires noirs. Toutes ces formations plongeant également 
au sud-est, au-dessus d'elles s'étend le gneiss, et sur le gneiss 
le granit. 

.« Egalement du côté opposé de la chaîne, du glacier de la 
Brenva jusqu’assez loin dans le val Ferret, nous trouvons les 
mêmes rapports entre les couches. Du pied de la montagne jus- 
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qu’au quart environ de la hauteur (nous trouvons) des schistes 
noirs et des calcaires qui plongent vers le nord-ouest dans l'in- 
térieur de la colline, et au-dessus d’eux on voit la protogine avec 
la même inclinaison; les couches de cette dernière deviennent 
de plus en plus inclinées, jusqu’à ce qu’enfin, au col du géant 
et au sommet de la chaîne elles soient verticales *.» Le passage 
suivant, qui se rapporte aux environs de Courmayeur (p. 1'73-5) 
a déjà été cité, et les observations qu'il renferme sont évidem- 
ment originales. Le tout est illustré par une section quia été 
copiée figure 6 et qui exprime assez clairement l’opinion de 
M. Studer sur les points contestés. 

J'ai ainsi montré Punanimité des géologues, depuis de Saus- 
sure jusqu’à ceux qui vivent maintenant, au sujet de la super- 
position des roches primaires aux roches secondaires du Mont- 
Blanc. Le progrès des observations n’a fait qu’augmenter le 
nombre des exemples et compléter les preuves. La manière dif- 
férente dont M. Sharpe voit les choses est surprenante, puisque 
les phénomènes en question ne sont pas limités à cette portion 
des Alpes, et puisque les difficultés théoriques qu'ils entraînent 
ne peuvent être levées sans que M. Sharpe infirme le témoignage 
des géologues pour toutes les parties de la chaîne, soit à l'est et 
à l’ouest du Mont-Blanc. 

La superposition des roches granitoïdes au calcaire dans les 
Alpes bernoises a été indiquée au commencement du siècle par 
MM. Escher et Studer, pères des savants géologues suisses ac- 
tuellement vivants. Elle a été étudiée par MM. Hugi et B. Studer, 
qui ont publié leurs observations en 1828 et 1829. Dans la 
fig. 8 jai donné la section que M. Hugi a faite des escarpe- 
ments de la Jungfrau, tirée de son Alpenreise. A peu près à la 
même époque M. Elie de Beaumont décrivait un fait semblable 
dans l’Oisans en Dauphiné, où les caractères des roches se rap- 
prochent excessivement de ceux du Mont-Blanc, le granit, ayant 
une structure plus cristalline que celui des Alpes bernoises. Les 


‘ B. Studer, Geologie der Schweitz, vol. I, p. 174—172. 
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sections données par M. Studer de la vallée d’Urbach, du Met- 
tenberg, de la Jungfrau et d’autres, tout aussi remarquables, 
se trouvent dans sa Géologie de la Suisse, vol. I, p. 178, 186; 
vol. Il, p. 167. Les coupes données par M. Elie de Beaumont 
se trouvent dans le cinquième volume de la troisième série des 
- Annales des mines, où j'ai emprunté la section du contact du 
calcaire et du granit (PI. fig. 7) à Villard d’Avenir en Dauphiné. 

Dans ces diverses sections, la stratification du calcaire est 
presque invariablement parallèle au plan de jonction du granit 
et la superposition des couches secondaires les unes aux autres 
est bien évidente. M. Sharpe peut affirmer à la vérité, si cela 
lui plaît, que ce ne sont que des clivages, mais il est difficile de 
croire que les éminents géologues que nous avons cités se soient 
trompés comme ses descriptions pourraient le faire croire. 

Chacun, à la vérité, est libre de remettre en discussion des 
opinions souvent reproduites et avancées par des autorités émi- 
nentes, mais s’il le fait, il est tenu de prouver qu'il a étudié les 
écrits de ses prédécesseurs avec impartialité, et qu'il a exa- 
miné les faits qu’ils ont avancés avec un soin et un talent égal 
au leur. 

Dans la seconde page de son mémoire M. Sharpe nous dit 
que «le temps dont il pouvait disposer » l'a obligé à se borner 
à un examen rapide des phénomènes principaux, et que par le 
fait il n’a « consacré que dix jours aux environs du Mont-Blanc. » 
Je ne m'avance pas trop en affirmant que M. Necker a donné 
plus de temps à l’examen des coupes de Valorsine seules que 
M. Sharpe n’en a donné à toute la Savoie. Je puis dire que, moi- 
même, j'ai donné dans un seul des étés pendant lesquels j'ai 
visité Courmayeur un temps beaucoup plus long à l'examen des 
environs de ce village; et je crois pouvoir dire que M. Favre a 
employé autant de semaines dans les environs de Chamouni 
que M. Sharpe y a employé de jours. Quand on réfléchit que le 
pourtour du massif.du Mont-Blanc est d’environ quarante lieues 
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de pays, et que nous trouvons dans le mémoire de M. Sharpe 
des sections transversales qui forment une longueur d'environ 
soixante milles anglais au travers du pays de l'Europe le plus 
accidenté et le plus compliqué au point de vue de la géologie, 
et que le tout a été exécuté en dix jours. Nous devons avouer 
qu'il a encore renchéri sur le conseil donné par de Saussure, 
avec lequel il termine sa notice en disant : « Ce n’est pas avec 
des microscopes qu'il faut observer les montagnes. » 


RE TT 


MONOGRAPHIE 


DES 
CHÉLONIENS DE LA MOLLASSE SUISSE 


PAR 
MM. F.-J. PICTET & A. HUMBERT !. 


(Extrait par les auteurs.) 


Les Chéloniens fossiles trouvés dans les terrains tertiaires de 
la Suisse avaient déjà attiré l'attention des naturalistes du siècle 
passé. Knorr (1755), Grüner (1773), Andreæ (1776) et Ra- 
zoumowsky (1789) ont signalé et décrit des fragments de tor- 
tues, dont le seul important est la célèbre Chélonée de Glaris 
(Chelonia Knorrt, Gray, qui a été figurée plusieurs fois depuis 
la mauvaise planche qu’en donna Knorr. | 

Mais le premier travail de quelque valeur, entrepris sur le 
sujet qui nous occupe, est celui de Bourdet de la Nièvre, inti- 
tulé : Notice sur quelques nouvelles espèces de reptiles chéloniens 
trouvés dans les grès mollasses de la Suisse. Ce mémoire, dont le 
manuscrit est conservé dans la bibliothèque de la Société hel- 
vétique des Sciences naturelles, n’a.jamais été connu que par 


t Ce travail fait partie de la Paléontologie suisse, publiée par M. F.-J. 
Pictet, qui contient une série de monographies sur les fossiles du Jura et 
des Alpes. Genève, chez J. Kessmann, in-4°. La quatrième livraison est 
en vente. F 
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des extraits trop succincts insérés dans les Actes de la Société 
et: dans les Annales d'histoire naturelle dirigées par Meissner. 

Une partie des pièces décrites par Bourdet avaient été trou- 
vées dans la mollasse de Rappenflüh, et font maintenant partie 
de la collection du musée de Berne. Deux espèces, qui prove- 
paient du mont de la Molière, appartenaient : l’une à Bourdet 
lui-même, l’autre au chanoine Fontaine. Toutes deux ont com- 
plétement échappé à nos recherches. 

Plus tard (1839), M. Nicolet a découvert des tortues et des 
Émydes dans le calcaire d’eau douce de la Chaux-de-Fonds. 

Enfin, plusieurs lettres de M. H. de Meyer, insérées dans le 
journal de MM. Leonhardt et Bronn, ont signalé à diverses re- 
prises des découvertes relatives aux tortues fossiles de la Suisse. 
Le savant paléontologiste que nous venons de nommer a, en 
outre, décrit, dans sa Fauna der Vorwelt, les espèces trouvées 
à Oeningen, et les a figurées avec tout le soin désirable. 

Malgré ces matériaux, il n’existait encore aucun travail d'en- 
semble sur les chéloniens de la mollasse suisse. Quelques es- 
pèces nouvelles, et précisément les mieux conservées, existaient 
ignorées dans les musées et les collections particulières ; d’au- 
tres, dont l'existence avait été signalée, portaient un nom, el 
étaient inscrites dans les catalogues sans avoir Jamais été dé- 
crites ni figurées. Certaines assimilations ou distinctions faites 
à la légère, demandaient à être discutées avec plus de soin. 
Nous avons donc pensé rendre service à l’histoire de la con- 
naissance de nos faunes tertiaires en reprenant tout ce qui avait 
élé fait sur ce sujet, en le comparant avec les matériaux origi- 
naux, et en représentant toutes les pièces qui n'avaient pas en- 
core élé figurées. Nous sommes arrivés ainsi à réunir vingt-deux 
planches, dont quelques-unes sont consacrées à de très-beaux 
échantillons. 

MM. Studer, Arnold Escher de la Linth, Ch. Gaudin, Phi- 
lippe De la Harpe, le ministre Conod, Rod. Blanchet, C. Nicolet, 
le D" Mayor, de Morlot, et MM. les directeurs des musées de 
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Berne, de Fribourg et Winterthur nous ont communiqué toutes 
les pièces dont nous avions besoin pour notre travail, et, grâce 
à leur complaisance, nous sommes à peu près certains qu’au- 
cun document important ne nous a échappé. | 

La mollasse, qui représente en Suisse les terrains tertiaires 
moyens et supérieurs, comprend une succession de dépôts, les 
uns marins, les autres d’eau douce formant un ensemble assez 
naturel *. Les principaux gisements de ce terrain, dans lesquels 
l’on a trouvé des chéloniens, sont les mollasses des cantons de 
Berne et d'Argovie; la mollasse d'Yverdon, celle du Vengeron, 
près de Genève, les lignites et les mollasses des environs de 
Lausanne, le mont de la Molière, près d’Estavayer, les marnes 
d’eau douce de la Chaux-de-Fonds; la mollasse et les lignites 
du canton de Zurich, et, enfin, le riche dépôt d’Oeningen. 

La mollasse du Vengeron, près Chamhézy (canton de Ge- 
nève), semble se rattacher au système de la mollasse rouge ou 
inférieure. Il est difficile, toutefois, de préciser son âge à cause 
du mauvais état des débris que l'on y trouve. Elle ne nous a 
fourni qu’une omoplate et un fragment de côte que nous avons 
figarés, malgré leur imparfaite conservation, parce que ce sont 
Jes seuls restes de vertébrés que l’on connaisse de cette localité. 
M. H. de Meyer avait rapporté la côte à une tortue de terre. 
Après lavoir bien étudiée, nous sommes arrivés, au contraire, 
à la conviction qu'elle a appartenu à une émyde, à cause de la 
forme du bord et de lapophyse par lesquels elle s’articulait 
avec les pièces vertébrales. Les terrains tertiaires d’eau douce 
des environs de Lausanne présentent les trois divisions sui- 
vantes, en allant de haut en bas : : 


! Les chéloniens fossiles, trouvés dans les terrains tertiaires suisses 
inférieurs à la mollasse, sont la Chelonia Knorri, Gray, fort bien figurée 
et décrite par M. H. de Meyer dans la Palæontographica, et les espèces 
trouvées dans le terrain sidérolitique du canton de Vaud, qui seront 
bientôt décrites dans la Monographie que publie l'un de nous (M. Pictet) 
sur les vertébrés de ce terrain. | 
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1° La mollasse proprement dite, nommée aussi mollasse grise, 
qui atteint une puissance de 380", et se compose de grès et de 
marnes en couches alternantes. Le fossile le plus caractéristique 
que l’on y rencontre est le Palæomeryx Scheuchzeri, H. de 
Meyer. 

2° La mollasse à lignites, composée de couches très-nettes 
de mollasse marneuse, de marnes, de calcaires bitumineux, de 
lignites, etc. Les couches de ligaites sont assez importantes pour 
servir à la fabrication du gaz qui éclaire la ville de Lausanne. 

Les localités principales qui ont fourni des vertébrés fossiles 
sont les mines de Rochette et de la Conversion. | 

3° La mollasse inférieure ou mollasse rouge, qui renferme 
quelques débris de végétaux, mais dans laquelle on n’a encore 
trouvé aucun fossile animal. 

Dans ces dernières années, les géologues vaudois ont étudié 
avec beaucoup de soin les terrains des environs de Lausanne, 
et sont parvenus à y distinguer un grand nombre de couches. 
Néanmoins leurs études les ont amenés à la conviction suivante 
que nous partageons. C’est que les trois grandes divisions que 
nous venons d’énumérer appartiennent à un seul el même sys- 
tème. La flore des lignites est, il est vrai, trés-différente de 
celle de la mollasse grise; sur plus de cent espèces végétales 
qui se rencontrent dans ces deux couches, trois ou quatre, au 
plus, se trouvent à la fois dans l’une et dans l’autre. En outre, 
la mollasse grise renferme le Palæomeryx Scheuchzert et des 
Rhinoceros, tandis que les lignites sont caractérisées par les An- 
thracotherium. Mais ces différences semblent n'être qu’appa- 
rentes, et provenir de la nature du sol et des eaux au moment 
où se formaient ces dépôts. Ce qui rend surtout cette supposi- 
tion probable, c’est que la flore du tunnel de Lausanne (mol- 
lasse grise }, qui présente de si grandes différences avec celle 
de Rochette a, au contraire, de très-grands rapports avec celle 
des poudingues qui font partie du système de la mollasse in- 
féricure ou mollasse rouge, et sont par conséquent d'une épo- 
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que plus ancienne, ou au moins aussi ancienne que les lignites. 

La mollasse grise nous a fourni trois espèces nouvelles, dont 
une appartient au genre Emyde, et les deux autres au genre 
Cistude. 

L’Emys Gaudini, Pict. et Humb., a été trouvée par M. Ch. 
Gaudin dans la campagne dite « le Solitaire» près du tunnel de 
Lausanne ; il en a fait don au musée cantonal, où elle est mainte- 
nant déposée. Le seul individu sur lequel nous ayons pu étudier 
cette espèce ne présente que la moitié antérieure de la carapace 
et du plastron. Les sutures osseuses sont complétement invisibles; 
mais l’on distingue, par contre, très-bien les impressions laissées 
par les bords des écailles. Elle est bien caractérisée par l’étroi- 
tesse de ses écailles vertébrales, et l’absence de langle médian 
qui se montre chez presque toutes les autres espèces à l'endroit 
où naissent les lignes de séparation des écailles costales. 

Les deux autres espèces que l’on a recueillies dans la mollasse 
de Lausanne, appartiennent au genre des Cistudes, qui n’avait 
pas encore été trouvé fossile. La mieux conservée est l'espèce 
que nous avons nommée Cistudo Razoumowskyt. Ses formes sont 
celles d’une Emyde , mais nous pensons qu’elle devait avoir un 
plastron articulé comme celui des Cistudes vivantes, parce que 
ses hyosternaux et ses xiphisternaux, qui manquent, ne sem- 
blent pas avoir dû être unis aux hyosternaux et aux pièces 
marginales par une suture solide, mais seulement par une arti- 
culation molle. La seconde espèce est la C. Morloti, Pict. et 
Humb. ; elle a été trouvée dans la mollasse du tunnel de Lau- 
saune par M. le professeur de Morlot, et ne nous est connue 
que par une partie du plastron, assez incomplète, mais cepen- 
dant suffisante pour permettre de la séparer de la C. Razou- 
mowskyi. Elle a un hyosternal plus long par rapport à sa 
propre largeur, et les saillies qui forment le fond des échan- 
crures fémorales sont plus rapprochées de la ligne médiane, 
c'est-à-dire moins éloignées l’une de l’autre, et aussi moins en 
arrière que dans la C. Razoumowskyi. Une autre particularité 
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qui distingue la C. Morloti, c’est que les bords par lesquels les 
hyosternaux et les hyposternaux étaient en contact, sont taillés 
en biseau à leur face interne et devaient se toucher à leur face 
externe; l'inverse a lieu chez les Cistudes vivantes. 

Les lignites de Lausanne nous ont fourni deux espèces de 
chéloniens à test lisse qui se rapportent au genre Émyde. La 
première, que nous avons dédiée à M. Ph. De la Harpe ( Emys 
Laharpi, Pict. et Humb.) a subi, comme toutes les tortues des 
lignites, une pression verticale énorme qui a amené presqu’au 
contact la paroi supérieure et la paroi inférieure du corps. Cette 
pression, qui a rendu impossible toute mesure de la hauteur de 
l'espèce, n’a cependant pas assez effacé les sutures osseuses et 
les impressions des écailles pour que l’on ne puisse encore en 
voir les plus caractéristiques. 

Les catalogues paléontologiques renferment une assez 
grande quantité d’Emydes; mais lorsque l'on va aux citations, 
l'on trouve que plusieurs ne sont que des espèces nominales , 
que d’autres sont connues seulement, ce qui ne vaut guère 
mieux, par un humérus ou un fragment de plastron. On com- 
prend qu'il soit souvent impossible de comparer ainsi telle 
pièce donnée avec toutes les espèces citées dans les ouvrages 
généraux. Nous croyons cependant avoir pu distinguer dans 
notre espèce des caractères qui la distinguent de toutes celles 
qui sont suffisamment connues. 

Une seconde espèce, que nous décrivons sur deux fragments 
assez importants du plastron est une Emyde ( Emys Charpen- 
tiert, Pict. et Humb.) qui se distingue de la précédente par la 
disposition des lignes de séparation des écailles relativement 
aux pièces osseuses. 

Quelques pièces de la collection de M. Ph. De la Harpe, et 
qui proviennent aussi des lignites, nous ont paru différer des 
pièces analogues chez les deux espèces précédentes, mais elles 
fournissent des documents trop incomplets pour permettre au- 
cune assimilation ni aucune création d’espèce. 
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. La mollasse des environs d'Yverdon parait être contempo- 
raine de celle de Lausanne, et n'en être que la continuation. 
Elle a fourni des débris de chéloniens à test ponctué, dont nous 
parlerons en même temps que de ceux de Lausanne et de la 
Molière. 

Quant à la mollasse marine du mont de la Molière, qui est 
supérieure à la mollasse d’eau douce des environs de Lausanne, 
elle appartient à l’époque miocène proprement dite. Les mam- 
mifères que l’on y rencontre sont le Mastodon angustidens, Cuv., 
le Rhinoceros incisivus, id., le Paleomeryx Scheuchzeri, H. de 
Meyer. Les chéloniens sout représentés par un grand nombre 
de débris qui sont malheureusement pour la plupart assez mal 
conservés. Les plus beaux échantillons semblent être ceux sur 
lesquels Bourdet de la Nièvre avait fait son Emys Cordieri, B. 
et son Emys de Fonte, B. Mais, comme nous l'avons dit, il nous 
a été impossible de savoir ce que ces fossiles étaient devenus. 

Nous avons eu entre les mains un nombre très-considérable 
de pièces, provenant principalement de la collection de M. R. 
Blanchet. L'étude comparée de ces matériaux nous a montré qu’il 
existe dans ce dépôt au moins quatre espèces; mais nous n’a- 
vons pas pu les caractériser suffisamment pour leur imposer 
des noms, Ces espèces sont: 1° une tortue de terre (Testudo; 
2° une tortue ( Testudo ou Emys) que son épaisseur, très- 
considérable, semblerait distinguer de toutes celles qui ont été 
décrites; 3° une Emyde très-épaisse, mats cependant moins 
que l’espèce précédente; 4° une Emyde plus mince et plus 
semblable par ses formes aux Emydes actuelles. 

Les gisements des cantons de Berne et d’Argovie d'où nous 
avons eu des chéloniens fossiles sont aussi caractérisés par la 
présence du Rhinoceros incisivus, Palæomeryx Scheuchzerr et 
P. minor. Les espèces trouvées dans la mollasse de Rappenflih, 
près Aarberg (canton de Berne) ont été décrites, comme nous 
l'avons dit, par Bourdet. L’une d'elles, à laquelle cet auteur avait 
donné le nom d’Emys Wytlenbachit, n’est connue que par la 
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partie postérieure de son plastron; mais les formes de cette 
partie, et, en particulier, son bord régulièrement arrondi, suffi- 
sent pour la distinguer de toutes les autres espèces de la mol- 
lasse. Avec ce plastron l’on a trouvé une vertèbre et quelques 
os longs qui se rapportent peut-être à la même espèce, quoique 
Bourdet ait attribué quelques-uns d’entre eux, nous ne savons 
trop pourquoi, à une chélonée qu'il a appelée Chelonia Meissneri. 
Il faut, par contre, rapporter à un autre type un fragment de 
plastron (hyposternal) provenant aussi de Rappenflib. Il doit 
évidemment avoir appartenu à une tortue de terre, mais nous 
ne pensons pas que ce fût à la Testudo Escheri P. et H. et en- 
core moins à la T. antiqua, Bronn. 

Les fragments que M. Ph. De la Harpe a trouvés au-dessous 
de la promenade de l’Engi, aux portes de Berne, prouvént seu- 
lement l'existence dans cette localité d'une Testudo de grande 
taille et à squelette fort épais; mais ils sont tout à fait insuffi- — 
sants pour une détermination spécifique. 

La mollasse du canton de Berne nous a encore fourni une 
première pièce costale droite, trouvée au Grüsisberg, près Thoune. 
Elle a appartenu à une Emyde de petite taille. La grande saillie 
qu'y forme la côte à la face interne est encore plus prononcée 
que dans l’Emys scutella, H. de Meyer, d'Oeningen, qui est ce- 
pendant la seule espèce dont nous puissions la rapprocher. 

Dans la mollasse du canton d’Argovie l’on a trouvé les Emys 
Fleischert, H. de Meyer, et Emys Gessneri, H. de Meyer. Ces 
deux espèces n’ont encore été qu'indiquées, mais M. H. de 
Meyer se propose de les décrire en détail et de les figurer dans 
une des prochaines livraisons du Palæontographica. Il a bien 
voulu cependant nous communiquer des esquisses de ces deux 
espèces, qui nous ont montré que VE. Gessneri se distingue fa- 
cilement de toutes les espèces que nous avons décrites par lex- 
trême largeur de ses écailles vertébrates, qui atteignent le milieu 
des pièces costales et dont les côtés forment des angles aigus 
correspondant aux lignes qui séparent les écailles costales. L'E, 
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Fleischeri west connue que par quelques fragments peu carac- 
téristiques de pièces costales. 

Les marnes d’eau douce de la Chaux-de-Fonds reposent sur 
la mollasse tongrienne, et semblent, d’après la nature des fos- 
siles qu’elles renferment, devoir être rapportées au miocène su- 
périeur. On y trouve, en effet, le Dinotherium giganteum, un 
Rhinoceros, un Mastodonte et le Lophiocherus Blainvillei, Lartet. 
Avec ces mammifères l’on a trouvé un assez grand nombre 
de débris de chéloniens. Les fragments de tortues de terre sont 
trop peu nombreux et trop peu caractéristiques pour permettre 
l'établissement d’aucune espèce. Il n’en est pas de même des 
Emydes, dont les pièces assez nombreuses présentent entre elles 
des rapports de forme, de dimension et de facies qui nous ont 
engagés à les rapporter loutes à une même espèce que nous 
avons nommée Emys Nicolet. 

La mollasse du canton de Zurich et des bords du lac de 
Constance est supérieure à ‘la mollasse marine orientale. 
M. Studer et M. Escher ont une opinion un peu différente sur 
les rapports de cette mollasse marine avec celle de l’ouest. 
M. Studer considère la première comme un peu supérieure à la 
seconde, tandis que M. Escher les regarde comme contempo- 
raines et formée par la même mer. Quoi qu'il en soit, ces deux 
savants géologues sont d’accord pour les regarder comme pla- 
cées au-dessus des formations d’eau douce de Lausanne et au- 
dessous de celles d'Oeningen. 

Cette mollasse a fourni sur plusieurs points des restes de 
chéloniens dont le seul important est la belle tortue que nous 
avons dédiée à M. le professeur Arnold Escher de la Linth 
(Testudo Escheri, Pict. et Humb.). L’échantillon sur lequel nous 
avons établi cette espèce est assez complet pour que nous ayons 
pu y étudier presque toutes les pièces osseuses du plastron et 
de la carapace dont l’on distingue fort bien les sutures, et pres- 
que toutes les écailles dont les contours sont marqués sur l'en- 
veloppe osseuse par des lignes très-nettes. Cette espèce ne peut 
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guère être comparée qu’à la T. antiqua, Bronn, des gypses de 
Hohenhôwen, mais la forme générale du corps, la grandeur re- 
lative des écailles, leur disposition par rapport aux pièces os- 
seuses, et surtout les caractères tirés des écailles marginales 
nous ont montré que ces deux espèces devaient être séparées. 

La faune la plus supérieure de la mollasse suisse est celle 
d’Qeningen, dont les chéloniens ont été fort bien décrits et fi- 
gurés par M. H. de Meyer. La plus belle et Ja plus grande es- 
pèce est la Chelydra Murchisoni, Bell, dont l’on possède des 
squelettes à peu près complets. La seconde est l’ Emys scutella, 
H. de Meyer, qui n’est connue que par la face interne de la 
partie antérieure de la carapace. Les piéces costales paires ne 
s’articulent qu’avec une seule pièce vertébrale et les impaires 
` avec trois comme chez les vraies tortues. Les côtes sont très- 
visibles sur toute la longueur de la pièce costale. 

Dans l’énumération que nous venons de faire des espèces, 
nous n’avons parlé que de tortues à test lisse, rentrant dans les 
genres Testudo, Emys, Cistudo et Chelydra. L'on a trouvé en 
outre des espèces à carapace ponctuée et vermiculée comme 
celle des Trionyx. | 

Deux genres, offrant des caractères qui les distinguent des 
Trionyx de l’époque actuelle, ont vécu, l’un pendant l’époque 
wealdienne, Pautre pendant l’époque miocéne. Le premier est 
celui des Tretosternon, Owen, trouvé dans le calcaire de Pur- 
beck. Sa carapace présente les mêmes vermiculations que celle 
des Trionyx, mais elle était recouverte d’écailles dont les bords 
ont laissé des impressions sur los. Le sternum était percé dans 
son milieu d’une ouverture elliptique; les côtes ne se prolon- 
geaient pas en pointe à l’extrémité, et il n'existait probablement 
pas de pièces marginales. Chez les Trachyaspis, H. de Meyer, 
au contraire, la côte se prolongeait à son extrémité en une 
pointe libre comme chez les chélonées et les Trionyx, avec les 
mêmes caractères de vermiculations et d'impressions d’écailles, 

Nous avons figuré la pièce sur laquelle M. H. de Meyer avait 
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établi sa Trachyaspis Lardyi, et nous y avons joint deux autres 
pièces qui semblent rentrer dans la même espèce. Ces pièces 
importantes n'étaient connues que par une brève description. 
Une côte de la mollasse d’Yverdon nous a semblé devoir reutrer 
également dans le genre Trionyx, mais elle n'est pas assez com- 
plète pour que l’on puisse être parfaitement sûr qu'elle n’a pas 
présenté d’impresstons d’écailles. 

Si, aprés avoir passé en revue les diverses couches de la mol- 
lasse suisse, nous cherchons à nous rendre compte de leurs 
rapports avec les divisions généralement admises, nous pourrons 
en donner le résumé suivant : 

Les plus anciennes couches, qui comprennent les mollasses 
d’eau douce des cantons de Vaud, de Berne et d’Argovie, cor- 
respondent, au moins en partie, au miocène inférieur ou tongrien. 
C'est l’ Aquitanien de M. Meyer (faune à Anthracotheriums, Ger- 
vais). C’est dans cette époque qu’ont vécu les Emys Gaudini, 
Laharpi, Charpentieri, Wyttenbachit, Fleischeri et Gessnert, les 
Cistudo Morloti et Razoumowskyi. 

La mollasse marine de la Molière (Helvétien, Meyer), les mol- 
lasses du nord-est de la Suisse (Dertonien, Meyer) et les marnes 
d’eau douce de la Chaux-de-Fonds, rentrent tout à fait dans le 
miocène proprement dit. Cette époque a été caractérisée en 
Suisse par l'existence des Emys Cordieri, de Fonte, Nicoleu, 
Testudo Eschert, et probablement d’autres espèces indéterminées. 

Quant au dépôt d'Oeningen, qui est le plus supérieur de tous, 
on sait qu'il doit être considéré comme formé dans le commen- 
cement de l’époque pliocène (Placentien, Meyer). L'on n'y a 
trouvé que deux espèces, la Chelydra Murchison: et l'Emys 
scutella. 
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L'AJUSTEMENT DE L'ŒIL AUX DIFFÉRENTES DISTANCES 
Par M. J.-P. MAUNOIR, Professeur. 


Quand on parcourt un paysage avec une lunette d’approche, 
ou avec un télescope, on l’allonge ou on la raccourcit plus ou 
moins, selon qu'on regarde des objets plus ou moins rappro- 
chés, c'est-à-dire, qu'on ajuste la lunette aux différentes dis- 
tances, de manière qu’en vertu du changement de longueur cet 
instrument a la propriété de faire voir les objets toujours d’une 
manière distincte. Je n’ai pas besoin de dire que les rayons lu- 
mineux qui arrivent dans l'œil, étant d’autant plus parallèles 
qu'ils viennent d’objets plus éloignés, sont la cause de la néces- 
sité de ce changement dans la longucur du télescope. | 

L'œil humain jouit de cette faculté dans des limites assez 
grandes. Un grand nombre d'animaux l’emportent sur l’homme, 
mais parmi eux, ceux qui paraissent les plus favorisés, sont les 
oiseaux de proie, dont les yeux semblent être alternativement et 
très-rapidement télescopiques et microscopiques. Si l'œil était 
immuable dans sa forme, il ne verrait bien qu’à une certaine 
distance déterminée, qui serait toujours la même. Heureuse- 
ment pour nous, ce n'est pas le cas; l'œil ressemble à la lu- 
nette d'approche : comme elle, il s’allonge pour voir de près, il 
se raccourcit pour voir de loin, de sorte qu'on peut dire avec 
vérité que l’œil qui regarde un objet très-éloigné, n’est plus le 
même quand il se fixe sur un objet très-rapproché. 

Il y a quelque quarante ans que je publiai dans la Bibliothe- 
que Britannique une analyse raisonnée du beau mémoire de feu 
mon ami sir Everard Home’, sur l'ajustement de l'œil aux dif- 


t Je puis, par réciprocité, l'appeler mon ami: sir E. Home, dans son 
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férentes distances. Soupconnant un allongement de l'œil dans 
celte importante fonction pour la vision distincte, il avait, de 
concert avec le célèbre Ramsden, imaginé un ingénieux appareil 
qui tenait la tête de la personne observée dans un état d'im- 
mobilité aussi parfaite que possible; à cet appareil était fixé la- 
téralement un microscope dirigé sur l'œil en expérience ; ce 
microscope élait combiné avec un micromètre, de manière 
à pouvoir apprécier les plus petits changements qui pourraient 
survenir à l'œil, ou plutôt à la cornée transparente. L'expérience 
principale consiste à faire observer alternativement l’angle d'une 
cheminée située au haut de la rue de Sackeville, à 700 pieds 
de distance, au travers d'un trou fait dans un écran ou plaque 
de laiton placé à six pouces de l'œil, et ensuite le trou de l'écran. 
Le résultat fut que lorsque l'œil fixait l’objet le plus rapproché, 
c’est-à-dire le trou, la convexité de la cornée augmentait d’une 
manière appréciable par le microscope, et qu’elle diminuait à 
l'instant où l’œil se dirigeait sur l’angle de la cheminée. MM. Home 
et Ramsden ont trouvé que les limites d'augmentation étaient 
entre 55 et z$; de pouce. Pour compléter ce résumé rapide du 
mémoire de Home, il faut ajouter qu'il attribue les variations de 
convexité de la cornée à l’action simultanée des quatre muscles 
droits de œil. 

Les expériences dont je viens de donner ce court extrait, 
ont été faites et répétées avec trop de soin, et dirigées par des 
mains trop habiles, pour qu’on puisse maintenant douter de 
l'exactitude des résultats obtenus. On peut donc regarder comme 
un fait démontré que la convexité de la cornée varie selon la 
distance de l’objet regardé. Mais ce changement suffit-il pour 
expliquer l'ajustement de l'œil aux différentes distances, et ne 
se passe-t-il pas dans cet organe d'autres changements néces- 
saires à cel ajustement? Il en est un qui est constant, bien re- 


mémoire sur la muscularilé de l'iris, s'exprime ainsi : My friend M. Mau- 
noir of Geneva is, | believe, the first person who made out this structure 
and gave an engraving of it. 
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marquable, et dont il ne me paraît pas facile d'expliquer Pin- 
fluence : c'est le changement qui s'opère sur l'iris d’un ceil qui 
regarde alternativement un objet très-éloigné et très-rapproché. 
Dans le premier cas, la pupille s'agrandit, elle se rétrécit dans 
le second. Ce qui semblerait faire croire que ce changement entre 
pour beaucoup dans l’ajustement de l'œil, c’est que chez les 
oiseaux el surtout les oiseaux de proie, il existe dans des limites 
beaucoup plus étendues que chez l’homme. Peut-être ces mouve- 
ments de l'iris n’ont-ils lieu que pour admettre, dans l’un et l’autre 
cas, sur la rétine, un nombre proportionnel de rayons partant 
de l’objet en vue, et que la moins grande divergence des rayons 
venant d’un objet éloigné, exige une plus grande ouverture de 
la pupille et vice versd. 

Quand on fait durcir un cristallin dans ete on 
trouve qu’il est composé de fibres parallèles qui, par leur réu- 
nion, forment des lames posées les unes sur les autres. Cette 
organisation remarquable a fait supposer à plusieurs physio- 
logistes, et à John Hunter le premier, que le cristallin était 
musculaire, que par conséquent c'était à sa faculté contrac- 
tile qu'il fallait attribuer la force d'ajustement de l'œil aux dif- 
férentes distances, en rendant le cristallin plus ou moins con- 
vexe. Le docteur Thomas Young a adopté la théorie de J. Hun- 
ter, et l’a développée d’une manière extrêmement savante dans 
un mémoire publié dans les Transactions philosophiques. Il dé- 
crit fort exactement la forme, le rapport des muscles du cris- 
tallin, la direction de leurs fibres, etc. Ne semblerait-il pas 
qu'après les travaux d'hommes aussi éminents que J. Hunter et 
Thomas Young, il n’était plus permis de douter que le cristallin 
ne fût l'organe principal de l'ajustement de l'œil aux différentes 
distances? Je wose pas nier que le cristallin n’ait sa part dans 
Vajustement de l'œil, mais j'ai peine à croire qu'un corps aussi 
mou, presque liquide, possède une faculté musculaire, je serais 
plutôt tenté de croire que les procès ciliaires exercent sur le cris- 
tallin une action analogue à celle des muscles droits sur la cornée. 
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Adhuc sub judice lis est. La suite de ce récit va prouver que si le 
cristallin a une part dans Pajustement de l'œil, elle est bien 
faible et n’est pas indispensable. Le véritable criterium qui pou- 
vait servir à résoudre cette question, c'était de voir si un ceil 
parfaitement bon, mais privé de son cristallin conservait sa 
puissance d'ajustement. Home et Ramsden avaient bien fait 
quelques observations sur un sujet opéré de la cataracte; mais 
l'opération n’ayant cu qu’un demi-succès, et la vue du sujet 
observé étant très-imparfaite, on ne put rien conclure de ces 
expériences. Pour en obtenir des résultats un peu certains, il 
faudrait que ces expériences fussent faites sur un œil dont aucune 
partie n’eût souffert ou éprouvé la plus légère altération lors de 
Popération. On ne peut pas trop espérer que ces conditions 
soient obtenues d’une manière absolue chez les aveugles opérés 
par les méthodes les plus en usage: l’abaissement et l'extrac- 
tion. Dans le déplacement ou abaissement du cristallin, Fai- 
guille blesse la choroïde, souvent quelque nerf ciliaire, toujours 
les procès ciliaires qui servent d’attaches au cristallin; on refoule 
celui-ci dans la partie inféricure de la rétine, où il devient un 
corps étranger, qui brise le tissu de cette délicate membrane, 11 
devient là une source d’irritation plus ou moins longue, plus ou 
moins forte. 

Je mai jamais vu, après l’abaissement du cristallin opéré 
avec le plus de succès, une vue aussi parfaite que celle qu’on 
obtient par l’opération de la cataracte par extraction, et cepen- 
dant, dans cette dernière circonstance , l'œil est soumis à une 
épreuve qui peut altérer son pouvoir d’ajustement. Je ne veux 
pas parler de la plaie faite à la cornée, qui doit se guérir par 
première intention, et qui ne diminue nullement ni la transpa- 
rence, ni la grande élasticité de cette membrane, qui, en un 
mot, ne l’altère en rien ; je veux parler du passage du cristallin au 
travers de la pupille. Le cristallin opaque est presque toujours 
passablement dur, et beaucoup plus grand que la pupille dans sa 
plus grande dilatation; pour qu'il franchisse ce détroit, il faut 
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qu'il dilate outre mesure louverture de l'iris, qu'il exerce sur cette 
délicate membrane une violence tout à fait inaccoutumée et qui 
me semble devoir affaiblir ses fibres musculaires; je dis qui 
me semble, parce qu'après une opération par extraction bien 
faite, les personnes opérées conservent dans l'iris la faculté de 
dilatation et de contraction alternative de la pupille; mais je suis 
fort tenté de croire que cette faculté a perdu une partie de son 
énergie. Aucun de ces inconvénients n’a lieu dans l'opération 
de la cataracte par brisement du cristallin. H est vrai que cette 
méthode ne peut être appliquée que sur des jeunes sujets, chez 
lesquels le cristallin est encore assez mou pour être brisé faci- 
lement. Chez les enfants nouveau-nés, il est fluide comme du 
sirop, de manière que, lorsque l’aiguille a ouvert sa capsule, il 
s’écoule dans la chambre antérieure où il est assez promptement 
absorbé. Quand l'opération par brisement a été bien faite, et a 
eu le plus heureux résultat possible, l'œil n’a souffert aucune 
lésion qui puisse altérer sa puissance d'ajustement à l'exception 
de la privation du cristallin; ce sont les personnes opérées de 
la sorte, qui sont le plus éminemment propres aux expériences 
qui peuvent servir à montrer si l'œil a un besoin indispensable 
d’un cristallin pour pouvoir l’ajuster aux différentes distances. 

M. G.... a perdu la vue de l'œil gauche depuis près d’un an 
par la formation d’une cataracte; bientôt après, le droit en a 
présenté les premiers symptômes, puis enfin, sa vue étant à 
peu de chose près abolie, il a vivement désiré d'être opéré de 
l'œil droit. Je l’opérai le 1° novembre 1834. Je portai. l'aiguille- 
couteau au travers de la cornée transparente sur la capsule du 
cristallin, que je fendis de haut en bas et de gauche à droite, 
puis je brisai le cristallin, et en amenai quelques fragments dans 
la chambre antérieure. La plus grande partie de cette lentille 
opaque resta en place, cependant elle disparut totalement dans 
une petite partie de son étendue, et on vit un point parfaitement 
noir dans la pupille, qui servit à montrer à M. G... que la vue 
Jui était rendue. Au bout de quelques semaines les fragments 
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du cristallin étaient absorbés, la pupille conservant son entière 
faculté contractile, et le rétablissement de la vue étant complet. Au 
commencement du mois de mai de l’année suivante, j’opérai l'œil 
gauche de la même manière, les résultats de cette seconde opéra- 
tion furent à peu près les mêmes que ceux de la première, et 
M.G... recouvra ainsi une vue qu'il ne se rappelait pas d’avoir eu 
meilleure avant l'apparition de la cataracte. Ses yeux étaient ad- 
mirablement calculés pour montrer si un cristallin, susceptible de 
changement de convexité, était indispensable à l’ajustement de 
l'œil aux différentes distances, ce qui, dans le cas de l’affirma- 
live, aurait nécessité l'emploi de verres convexes de foyers dif- 
férents pour voir à des distances différentes; et au contraire, 
dans le cas de la négative, permettrait à l’œil opéré de voir d’une 
manière distincte avec un seul verre convexe d’un certain foyer 
à des distances très-variées. L'expérience a prouvé que c’est la 
seconde proposition qui est vraie, c’est-à-dire que le cristal- 
lin n’a pas besoin de changer de forme pour que l'œil s’ajuste 
aux différentes distances. M. G.... qui aime beaucoup la chasse, 
depuis qu’il a recouvré la vue, s’est de nouveau livré à son 
exercice favori , et à toutes les distances accessibles, son coup 
d'œil a été aussi prompt et aussi sûr qu'il Pétait avant qu'il 
songeat à avoir la cataracte. Dernièrement il a voulu disputer le 
prix au tir de la carabine; c'était la première fois de sa vie, le 
but était à denx cents pas; il a tré quatre coups, les a tous 
mis dans la cible et a gagné un prix. A cette distance, il voyait 
trés-nettement le but, ainsi que tous les objets intermédiaires 
jusqu’à ses pieds. Le verre qui lui avait servi au Ur de la cara- 
bine, qu'il porte aussi à la chasse, était le même, lorsque chez 
moi je lai fait lire dans un livre imprimé en caractères très- 
petits, ce qu'il a fait avec la plus grande facilité; puis, lui fai- 
sant lever les yeux, je lui ai demandé de me détailler les ta- 
bleaux suspendus dans mon salon; il les a observés comme l’au- 
rait fait la personne douée de la meilleure vue, et m'a assuré 
qu'il les voyait parfaitement bien. Il n’y a point, dans cette ex- 
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périence toute simple, de mesure exacte , mais elle me semble 
suffire pour prouver qu'il n’est pas nécessaire que le cristallin 
change de forme pour voir d’une manière distincte à des dis- 
tances trés-variées. 


Genève, 1856. 


Mile G...., sœur cadette de M. G...., est née aveugle. Je Fai 
opérée de la cataracte bien des années avant d’opérer son 
frère, elle n'avait que dix-huit mois quand elle subit Popéra- 
tion par la simple ouverture de la capsule du cristallin; celui- 
ci était liquide, H se répandit dans les deux chambres de l'œil, 
et teignit l'humeur aqueuse d’une couleur d’orgeat ; la résorp- 
tion ne se fit pas attendre longtemps. L'autre œil fut opéré avec 
le même résultat et le même succès. Mile G.... a aujourd'hui, 
1% janvier 1856, trente ans, elle jouit d’une vue qu’elle regarde 
comme excellente, elle lit les journaux sans lunettes, et sans 
lunettes elle fait tous les ouvrages d’aiguille qui appartiennent 
à son sexe. Je ne trouve pas de plus forte preuve de la non-né- 
cessité d’un cristallin contractile pour l’ajustement de l'œil aux 
différentes distances que ce fait. 

Je pourrais ajouter plusieurs faits analogues à ceux qui pré- 
cèdent, pour corroborer mon opinion: je m'arrête, ils ne seraient 
qu'une inutile répétition ; je ne puis cependant résister à l’envie 
de citer encore une observation qui se recommande par une 
circonstance fort insolite et fort rare. 

M. le colonel Ployard revient de Copenhague à Genève aveu- 
gle. Il avait de 65 à 70 ans quand j'opérai, par extraction, son 
œil gauche. La guérison fut prompte, et il ne tarda pas à lire lé- 
criture écrite el imprimée, à jouer du violon avec de la musique 
devant son œil. Je lui ai plusieurs fois proposé d'opérer l'œil 
droit ; il m’a toujours répondu qu’un bon ceil suffisait et qu’un 
second serail un luxe inutile. I] est mort trés-clairvoyant à l’âge 
de 102 ans. Sa gouvernante m'a assuré que, trois Jours avant 
sa mort, il avait ramassé très-lestement une aiguille qu'il avait 
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laissé tomber par terre. Certainement M. Ployard a conservé 
jusqu’à son dernier jour une grande puissance d’ajustement de 
l’œil aux différentes distances. 

Quand on n’aurait pas, dans les expériences de Home et de 
Ramsden, la preuve matérielle de l’action des muscles droits sur 
la cornée, l'examen de la disposition de ces muscles et de la 
grande extensibilité de la cornée, devrait suffire pour établir leur 
action sur cette membrane pour la rendre plus ou moins con- 
vexe pour en faire une admirable lunette, tandis que, d’un autre 
côté, les faits que j'ai cités prouvent que si le cristallin est 
pour quelque chose dans l'ajustement de l'œil, il y est pour peu 
de chose, et n’y est pas indispensable. 

Genève, 1856. J.-P. Maunors, prof. 
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PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DE QUELQUES CORPS. 


Mémoire de M. V. Recnautt!, Annales de Chimie et de Physique, 
mars 14836. — Mémoire de M. MITSCHERLICH, idem, traduit des 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Berlin, juin 1855. 


Le cahier de mars des Annales de chimie et de physique 
contient deux mémoires, l’un de M. Regnault, l’autre de M. Mits- 
cherlich, qui sans avoir précisément le même objet traitent ce- 
pendant de quelques points communs : nous réunissons donc 
dans un seul article l'analyse de ces travaux, dont le nom de leurs 
auteurs fait pressentir l'intérêt. Nous nous occuperons d’abord 


‘ Nous avons déjà reproduit (tome XXX, p.322) l'extrait que le journal 
l'Institut avait donné de la communication verbale de ce travail fait par 
M. Regnault à l’Académie des sciences. Quelques-unes des données nu- 
mériques qui y sont indiquées s'éloignent un peu de celles que contient 
le mémoire original de l'auteur. 
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des propriétés physiques de quelques corps simples décrites par 
Pun ou l’autre de ces deux savants, puis nous parlerons des cha- 
leurs spécifiques que M. Regnault a déterminées. 


I. Propriétés physiques de quelques corps simples. 


Sélénium. -— M. Mitscherlich décrit deux états isomériques 
de sélénium. L’une de ces variétés est soluble dans le sulfure 
de carbone : à sa température d’ébullition, c’est-à-dire à 49°,6, 
100 parties de ce liquide dissolvent 0,1 de sélénium et la li- 
queur en se refroidissant laisse déposer des cristaux de sélé- 
nium dont la forme est un prisme rhomboidal oblique. L'autre 
variété est insoluble dans le sulfure de carbone ; on peut lobte- 
nir soit en soumettant le sélénium fondu à un refroidissement 
lent, soit en reposant à l'air une dissolution de séléniure de po- 
tassium ou de sodium, obtenue en faisant bouillir une solution 
de potasse ou de soude avec du sélénium. Les cristaux que l'on 
obtient dans ce dernier cas sont trop petits pour pouvoir être 
mesurés. | 

La première de ces deux variétés est d’une couleur plus claire 
que la seconde. Si l’on chauffe le sélénium soluble dans le sul- 
fure de carbone jusqu’à 150° il passe à l’état de sélénium inso- 
luble, et sa couleur devient plus foncée. Mais si l’on fond ces 
cristaux modifiés et que l'on fasse refroidir brusquement la masse 
fondue, on obtient un produit soluble dans le sulfure de carbone 
à la température de 15°. La densité des cristaux soluble est de 
4,46 à 4,509, tandis que celles des cristaux insolubles est de 
4,76 à 4,788. — Si l’on chauffe les cristaux de sélénium solu- 
ble à une température supérieure à 200°, et que l’on refroidlisse 
brusquement, on obtient une masse vitreuse; l’autre variété sou- 
mise à la même opération ne subit pas de changement. 

« Il résulte des observations précédentes, dit M. Mitscherlich, 
que le sélénium en grains est identique à celui qu’on obtient 
en faisant cristalliser une solution de sélénium de sodium ou de 
potassium, mais qu'il est essentiellement différent de celui qui 
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cristallise dans le sulfure de carbone. Dans ces deux états, le 
sélénium se comporte, d’une part comme le soufre en prismes 
obliques, d’autre part comme le soufre en octaédres rhomboi- 
daux droits. Cependant le sélénium manifeste une stabilité beau- 
coup plus grande dans ses deux états, considérés comme iso- 
mères ou allotropes. | 

« Le sélénium en poudre, ou vitreux, paraît encore différent 
de ces deux variétés à cause de son état amorphe. » 

M. Regnault, de son côté, a étudié le sélénium ; ce corps, pro- 
venant de l'exposition de M. Batka, n’était pas tout à fait pur, 
il contenait environ 2 pour cent de tellure. M. Regnault dis- 
ungue la modification vilreuse et la modification métallique (cette 
dernière correspond sans doute au sélénium insoluble dans le 
sulfure de carbone de M. Mitscherlich). La modification vitreuse 
s'obtient en fondant le sélénium et en le laissant se solidifier. 
I] forme une masse noire à surface brillante, à cassure vitreuse, 
présentant par transparence une couleur rouge rubis sur des 
esquilles très-minces. M. Regnault a constamment obtenu le 
sélénium sous cet état quand, après lavoir fondu, il l’a laissé 
refroidir, même lentement. — Pour obtenir la modification mé- 
tallique, il suffit de chauffer lentement la modification vitreuse 
jusqu'a 96 ou 97°; alors la température s’éléve d'elle-même 
jusqu'a 200° ou 230°. La matière examinée ensuite a lappa- 
rence métallique ; sa surface présente une couleur gris-bleuâtre, 
sa cassure ressemble complétement à celle de la fonte grise. 

Le sélénium métallique est meilleur conducteur de la cha- 
leur que le sélénium vitreux ; cette dernière variété ne perd pas 
ses Caractères par la pulvérisation, le séléninm précipité à l'état 
de poudre rouge appartient à cette modification. 

Quand on chauffe le sélénium il se ramollit successivement, 
et il ne devient complétement liquide qu’au-dessus de 150 de- 
grés. On ne peut donc penser à déterminer son point de fu- 
sion d’une manière précise. Mais en prenant une grande masse 
de sélénium fondu, à une température de 260°, en la lais- 
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sant se refroidir lentement, et en observant la marche d’un 
thermomètre qui y était plongé, on a observé un refroidisse- 
ment régulier jusqu’à ce que la température ait atteint 116°,8; 
alors le refroidissement s’est beaucoup ralenti, le thermomètre 
est resté stationnaire pendant quelques minutes, puis il est re- 
` monté à 121°; ensuite la marche descendante est redevenue 
sensiblement régulière. Ainsi on remarque une anomalie pen- 
dant le refroidissement à la température de 120° environ; il y 
a alors un dégagement de chaleur notable provenant de ce que 
la solidification fait des progrès rapides ou de ce qu'il s’effectue 
un mouvement moléculaire particulier. Ce n’est pas d’ailleurs 
une transformation de sélénium vitreux en sélénium métallique, 
car après un complet refroidissement la matière conserve son 
aspect vitreux. | 
Nous avons vu que, si l’on chauffe le sélénium à une tempé- 
rature de 96 degrés, il se transforme en sélénium métallique, et 
que celte transformation est accompagnée d'un dégagement de 
chaleur. M. Hittorf avait déjà observé ce fait. M. Regnault a 
fait -une étude particulière de ce phénomène calorifique. Il a 
cherché à apprécier la quantité de chaleur dégagée dans cette 
transformation par deux méthodes différentes. La première con- 
sistait à couler le sélénium de manière à lui donner la forme 
d'un cylindre percé; on le plaçait ensuite avec son moule en 
laiton mince dans une étuve chauffée à 100° en introduisant 
un thermomètre au centre du cylindre, et l'on suivait de minute 
en minute la marche des températures. Jusqu'à 93 degrés le 
thermomètre a monté constamment avec une vitesse décrois- 
sante, mais à partir de la la marche ascendante a été en s’accé- 
lérant, et la température s’est élevée jusqu'à 214 degrés, puis 
elle a commencé à descendre. Si le sélénium avait été mis à 
l'abri de toute déperdition de chaleur sa température se serait 
élevée beaucoup plus haut; et en faisant les corrections pour la 
chaleur communiquée au moule et pour les pertes causées par 


t Poggendorff s Annalen, tome LXXXIV, p. 214. 
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le rayonnement, M. Regnault a trouvé que la température aurait 
atteint 329 degrés, La seconde méthode consiste à disposer le 
cylindre de sélénjum dans l’étuve à 200°; puis à laisser s'opérer 
la transformation jusqu’à ce que le thermomètre ait atteint son 
maximum; à ce moment on transporte rapidement le sélénium 
dans un calorimètre, et on mesure la chaleur qu’il y abandonne, 
Cette quantité de chaleur se compose : 1° de la chaleur néces- 
saire à élever la température du sélénium depuis la température 
finale de l’eau du calorimètre à la température de 98°, où 
s'opère la modification; 2° de la chaleur dégagée par la trans- 
formation moléculaire. La première de ces deux quantités 
est facile à obtenir quand on connaît la chaleur spécifique du 
sélénium, et l’on peut par conséquent calculer quelle est la va- 
leur de Ja seconde quantité qui est celle que l’on cherche. En 
faisant encore une correction pour la perte due au rayonnement 
on trouve que si toute la chaleur de transformation avait été ef- 
ficace, le sélénium aurait atteint la température de 278°. 

- Les chiffres donnés par les deux méthodes ne s'accordent 
pas complétement; il est clair, en effet, qu'ils ne peuvent être 
qu’approximatifs. Celui qui est donné par la seconde méthode 
est nécessairement trop faible, parce qu’il suppose que la trans- 
formation est complète quand le thermomètre atteint son maxi- 
mum, supposition évidemment fausse. 

« En résumé, dit M. Regnault, je crois pouvoir conclure de 
ces expériences que le sélénium vitreux dégage, pendant sa 
transformation en sélénium métallique, une quantité de chaleur 
qui élèverait la température de ce dernier de plus de 200°. » 

Ce dégagement de chaleur est beaucoup plus fort que celui 
que M. Hittorf avait admis ; il est beaucoup plus fort aussi que 
celui que M. Regnault avait observé anciennement pendant la 
transformation du soufre mou en soufre ordinaire, ce qui tient 
peut-être à ce que le soufre étant porté à peu près à la tempé- 
rature de la fusion, une partie de la chaleur dégagée peut être 
dissimulée par une fusion partielle. 
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Comme on le voit, l’ensemble de ces recherches de M. Mits- 
cherlich et de M. Regnault nous révèle bien des faits nouveaux 
‘sur le sélénium, qui font toujours mieux ressortir l’analogie de 
ce corps avec le soufre. Si les résultats que ces deux savants 
ont obtenus présentent quelques légères divergences, il n’y a 
pas lieu de s’en étonner; une petite différence de pureté pour- 
rait très-bien l'expliquer. On sait, au reste, combien l’étude de 
ces anomalies est délicate : ainsi il n’y a pas bien longtemps que 
M. Brodie découvrait des faits nouveaux sur les modifications 
du soufre, et il semble qu’il y ait encore des études nouvelles à 
faire sur ce corps, qui est pourtant l’un des plus communs. 

Iode. — M. Mitscherlich a reconnu que quelle que soit la ma- 
niére dont on ait obtenu des cristaux d’iode, ils présentent tou- 
jours la même forme et n’offrent point de particularité analogue 
4 celui du soufre, du sélénium ou du phosphore. 

Les déterminations des formes cristallines qu’il a faites s’ac- 
cordent complétement avec celles que M. Marignac a trouvées *. 

M. Regnault a trouvé 113°,58 pour la température de cris- 
tallisation de ce corps. 

Phosphore. — La forme cristalline du phosphore ordinaire 
est un dodécaëdre régulier; on obtient la même forme lorsqu'on 
laisse refroidir une grande masse de phosphore fondu. M. Mits- 
cherlich n’a pu découvrir de cristaux déterminables dans la croûte 
opaque qui se forme à la surface des bâtons de phosphore aban- 
donnés à eux-mêmes. Il n’a également pas pu déterminer les 
cristaux obtenus par sublimation. | 

Il ne paraît pas que la variété connue sous le nom de phos- 
phore rouge soit cristallisable. 

Sodium. — M. Regnault a déterminé le point de fusion du 
sodium; un thermomètre plongé dans le métal en fusion de- | 
vient stationnaire quand la température s’abaisse à 97°,63. 


* Voyez Archives, tome XXVII, p. 55. 
* Mémoires de la Société de physique et d'Histoire nat. de Genève, 
tome XIV, part. I. 1855. 


322 SUR LA CHALEUR SPÉCIFIQUE 


Potassium. — Les traités de chimie placent généralement le 
point de fusion de potassium vers 55°. M. Regnault, en observant 
un thermomètre plongé dans du potassium fondu, a reconnu que 
Ja marche descendante est régulière jusqu’à 55°,5 environ; à ce 
moment la chaleur dégagée par la solidification commence à 
troubler la loi du refroidissement, et son influence persiste en- 
core quand le métal a déjà atteint 35 degrés; ainsi à cette tem- 
pérature il n’a pas dégagé complétement sa chaleur latente de 
fusion. 


IT. Chaleur spécifique de quelques corps simples. 


Nous reproduisons textuellement les considérations générales 
qui forment l'introduction du mémoire de M. Regnault : 

« Dulong et Petit ont énoncé, les premiers, cette loi physique 
remarquable : Les chaleurs spécifiques des corps simples sont ré- 
ciproquement proportionnelles à leurs poids atomiques. Les ex- 
périences sur lesquelles ils avaient établi cette loi étaient peu 
nombreuses, et plusieurs d’entre elles se sont trouvées en con- 
tradiction, par suite des changements considérables que des 
analyses plus exactes et une connaissance plus complète des 
combinaisons chimiques ont apportés aux poids atomiques de 
quelques corps simples. Néanmoins. les expériences nombreuses 
que J'ai faites, il y a quinze ans, sur tous les corps simples que 
jai pu me procurer en quantité suffisante, ont prouvé que la loi 
de Dulong et Petit doit être adoptée, non pas dans Pacception ri- 
goureuse que ces célèbres physiciens lui avaient donnée, mais 
comme une loi approximative qui peut être invoquée utilement 
dans beaucoup de considérations scientifiques. En effet, d’après 
l'énoncé précis de la loi, le produit de la chaleur spécifique 
. d’un corps simple par son poids atomique doit être un nom- 
bre constant; tandis que, dans mes expériences sur les corps 
solides, ce produit a varié de 36 à 41. Cette variation provient 
de ce que la capacité calorifique des corps, telle qu’elle est dé- 
terminée par nos expériences, comprend non-seulement la cha- 
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leur spécifique atomique, c’est-à-dire la quantité de chaleur qui 
est nécessaire pour élever la température de l’atome de 1 de- 
gré, mais encore la chaleur qui disparait en opérant la dilata- 
tion du corps, ou dans les changements moléculaires qui amè- 
nent son ramollissement successif ou déterminent les variations 
de ses groupes cristallins. Ces effets secondaires absorbent des 
quantités de calorique qui ne sont nullement réciproques aux 
poids atomiques des corps, et qui varient d’ailleurs, pour cha- 
cun d’eux, suivant les limites de température entre lesquelles 
on les observe. 

« Pour s’en convaincre, il suffit de comparer entre elles les 
chaleurs spécifiques de quelques corps simples, prises à des 
points trés-différents de l'échelle thermométrique ; on reconnaît 
immédiatement que leurs rapports changent sensiblement avec 
la température; el comme les poids atomiques restent les mê- 
mes, il est évident que le produit de la chaleur spécifique par le 
poids atomique doit varier avec la température, inégalement 
pour chacun d’eux. | 

« Enfin, la chaleur spécifique d'un même corps est souvent 
très-différente, suivant qu'on la considère à l'état solide, à l'état 
liquide ou à l’état gazeux. Ainsi, tandis que pour tous les corps 
simples solides que j'ai étudiés dans mes précédents Mémoires, 
le produit de la chaleur spécifique par le poids atomique varie 
entre 36 et #1; ce même produit n'est que de 24,0 pour les 
gaz simples qui, tels que l'oxygène, l'hydrogène et l’azote, s'é- 
loignent peu de la loi de Mariotte; et il est de 29,5 pour le 
chlore et le brome gazeux, qui s’en écartent trés-notablement ‘. 
De plus, les gaz qui suivent à peu près la loi de Mariotte con- 
servent une capacité calorifique sensiblement constante aux dif- 
‘férents points de l’échelle du thermomètre à air, tandis que cette 
capacité calorifique augmente rapidement avec la température 
pour tous les gaz qui s’écartent notablement de cette loi, comme 


1 Mémoires de l'Académie des Sciences, tome XX VI. 
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le gaz acide carbonique. Cette dernière observation suffirait, à 
elle seule, pour démontrer que la loi de Dulong et Petit ne 
peut pas être admise comme une loi physique rigoureuse. 

« Quoi qu’il en soit, personne ne peut douter aujourd’hui que 
la loi de Dulong et Petit, quand on ne l’applique qu’à des corps 
simples considérés sous le même état physique, puisse être d’un 
grand secours en chimie pour guider dans le choix des poids 
atomiques des corps simples, lorsque les considérations chimi- 
ques permettent d’en adopter plusieurs également probables. 
C’est en me fondant sur cette loi que j’ai proposé de changer 
les poids atomiques des métaux alcalins et celui de l'argent, et 
de prendre des valeurs moitié de celles que les chimistes ont 
adoptées généralement. Ce changement, qui est d’accord avec 
l'isomorphisme, ne peut tarder à être adopté. 

e Convaincu de l'utilité d'obtenir, le plus promptement pos- 
sible, les chaleurs spécifiques des corps simples qui n’ont pas 
encore été déterminées, je n’ai jamais négligé de faire des ex- 
périences lorsque je parvenais à me procurer l’un de ces corps 
en quantité suffisante dans un état convenable de pureté. L'ex- 
position universelle, qui a eu lieu à Paris cette année, m'en a 
fourni une occasion favorable, en mettant à ma disposition des 
corps simples, souvent très-purs, et sur lesquels je n’avais pas 
encore expérimenté. » | 

À part quelques petites différences de détail, les procédés que 
M. Regnault a suivi dans ses nouvelles recherches sont les 
mêmes que ceux qu'il avait adoptés dans ses anciennes déter- 
minations ‘. 

Passons donc aux résultats : ils sont contenus dans le tableau 
suivant, que nous ferons suivre de quelques observations expli- 
calives. ‘ 


* Quand Ja nature des corps à étudier s'opposait à ce qu'ils fussent 
plongés dans l'eau, on mettait de l'huile de naphte dans le calorimètre. 


ET LES PROPRIETES PHYSIQUES DE QUELQUES CORPS. 


Noms 
des corps. 


Osmium... 
Rhodium. . 


Iridium ... 


Aluminium 4, 


» 2. 
Cobalt.. .. 


w 


Chaleur | 
Observations. spécifique. Equivalent. 
En adoptant la formule 
OsO® pour Pacide osmique 0,03063 1244,2 
.- contenant probablement 
un peu @iridium. . . .. 0.05408 652,1 
contenant probablement 
du rhodium et du ruthe- 
MUM: 6-266 E 0,0363 1233,2 
Sans tenir compte des 
corps étrangers signalés | 
par l'analyse. . . . . .. 0,20556 170,98 
En tenant compte des 
corps étrangers signalés 
par analyse... . . .. 0,2181 170,98 
Idem ....... 0,2143 170,98 
carburé ce qui rend pro- 
bablement la chaleur spé- 
cifique un peu forte... 0,10696 369 
Idem ....... 0,11095 369,7 
En adoptant la formule 
NaO pour la soude. . . . 6,2934 287,2 
En adoptant la formule 
Na?0 pour la soude . . . 0,2934 143,6 
calculée d’après la cha- conforme à la for- 
leur spécifiq. du chlorure. mule Li?0 pour la 
lithine. 
non distillé. . . . . .. 0,05165 806,5 
distillé . . . .. . . .. 0,04737 806,5 
métallique entre +—98° 
EL 208s és mures 0,07616 491 
vitreux entre-+-87°et17° 0,1031 491 
» au-dessous de 0°. 0,07468 491 
métallique > 0,07446 491 


329 


Produit. 


38,109 


35,26 
44,76 
35,15 


37,29 
36,64 


39,47 
41,00 
84,2 


42,4 


44,65 
38,20 


37,39 
50,62 
36,67 
36,56 


Les six premiers métaux inscrits dans le tableau viennent 
généralement vérifier la loi de Dulong et Petit, et la présence 
de corps étrangers dans quelques-uns de ces produits explique 
suffisamment les divergences que l’on observe. Ces détermina- 
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tions confirment en particulier l'exactitude des formules que les 
chimistes ont adoptées pour le composé de l’osmium et de l’a- 
luminium. | 

Quant au sodium, la valeur de chaleur spécifique ne.peut se 
concilier avec la formule NaO donnée à la soude dans la plu- 
part des traités de chimie. Mais si l’on adopte la formule Na*O 
la loi se trouve satisfaite, autant qu’on pouvait l’espérer quand 
on songe à la difficulté de faire l'expérience avec un corps aussi 
promptement altérable que le sodium. 

M. Regnault n'a pas pu se procurer une quantité de lithium 
suffisante pour faire une expérience directe. Il a opéré sur le 
chlorure de lithium. Pour cela il a comparé directement les cha- 
leurs spécifiques du chlorure de lithium et du chlorure de sodium 
en opérant pour ces deux corps exactement dans les mêmes 
conditions. It a trouvé ainsi pour le produit de la chaleur spé- 
cifique par le poids atomique : 

Avec le chlorure de lithium. . . . . 148,09 


Or les anciennes expériences sur les chlorures alcalins avaient 
donné pour ce produit : 
Avec le chlorure de sodium . . . . . 156,97 
Avec le chlorure de potassium . . . . 161,19 


Le nombre obtenu pour le chlorure de lithium est sensible- 
ment plus faible. « Mais, ajoute M. Regnault, la différence est 
dans le sens qu'on pouvait prévoir, car on remarquera qu’en 
général, pour les corps de même composition le produit de la cha- 
leur spécifique par le poids atomique est d'autant plus faible, que 
le poids atomique est moins élevé. » 

Les chlorures de la formule RCI’, tels que les chlorures de 
calcium, donnent des nombres tout différents pour ce produit; 
on a trouvé : 


avec le chlorure de calcium. . . . . . 114,72 
avec le chlorure de barium. . . . . . 116,44 


Ainsi le lithium doit être rangé parmi les métaux alcalins. 
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Enfin le tellure et le sélénium, quel que soit son état, ne font 
pas exception à la loi; cependant si l’on opère sur le sélénium 
vitreux en échauffant ce corps au-dessus de la température or- 
dinaire, on trouve un nombre beaucoup trop fort; mais il n'ya 
pas lieu de s’en étonner, car cette variété du sélénium se ra- 
mollit successivement par une élévation de température, en 
sorte qu'à 80 ou 90 degrés il renferme déjà une partie notable 
de sa chaleur de fusion. En opérant à de basses températures 
les deux variétés du sélénium présentent la même chaleur spé- 
cifique. 


= ———————————_ | 
LETTRE DE M. HEER A M. ALPH. DE CANDOLLE. 


SUR 
L'ORIGINE PROBABLE DES ÊTRES ORGANISÉS ACTUELS 


DES ÎLES ACORES, MADERE ET CANARIES. 


Monsieur et cher collègue, 


Dans votre ouvrage sur la Géographie des plantes, que j'ai lu 
avec le plus vif intérêt, vous avez adopté le point de vue d’E- 
douard Forbes, que, dans les temps miocènes, le continent eu- 
ropéen s'étendait jusqu'aux iles Açores et Canaries, et vous l’a- 
vez appuyé par de nouvelles preuves '. En effet, le caractère 
prédominant européen de la nature de ces iles, lequel se re- 
trouve dans leurs insectes comme dans leur flore, nous démon- 
tre une ancienne jonction avec le continent. Cependant nous 
ne devons pas oublier qu’en regard de l’Europe ces îles sont 
toutes différentes de celles de la Méditerranée. Elles se distinguent 
d'abord par des espèces propres beaucoup plus nombreuses, 


* Voir le chapitre xxvi, page 1310, de l'ouvrage de M. de Candolle, 
intitulé : Géographie botanique raisonnée, 2 vol. in-8°. Paris et Genève, 
1855. | 


328 ORIGINE PROBABLE DES ÊTRRS ORGANISÉS ACTUELS 


qui constituent un tiers ou un cinquième des plantes; en se- 
cond lieu par quelques types américains qui apparaissent dans 
toutes ces îles. Nous n’y voyons pas seulement certaines espèces 
américaines qui pourraient y être arrivées par quelque cause 
accidentelle, comme le vent, les courants, ou avoir été appor- 
tées par l’homme, mais encore des genres américains qui s’y 
trouvent représentés par des espèces particulières. Je citerai les 
genres Clethra, Bystropogon et Cedronella; comme aussi Vu- 
nique pin des Canaries (Pinus canariensis, Sm.) qui appar- 
tient aux formes américaines des feuilles ternécs aciculaires. 
La relation des lauriers est très-remarquable sous ce rapport: 
ils forment une grande partie des forêts des iles de Madère et 
des Canaries, se divisant en quatre espèces et y jouant un rôle 
important. Deux espèces (Oreodaphne fœtens et Persea indica) 
sont des types essentiellement américains; la troisième (Phebe 
Barbusana, Webb.) appartient à un genre qui se trouve dans 
Inde et en Amérique; la quatrième, enfin (Laurus canariensis, 
Webb.) correspond à l'espèce d'Europe. Par ces forêts de lau- 
riers, les îles de l'Atlantique diffèrent beaucoup du continent 
africain où clles manquent entièrement, et se rattachent encore 
à l'Amérique plutôt quà l'Afrique, malgré la proximité de 
celle-ci. 

Ces faits prennent beaucoup d'importance par l'observation 
que la flore des îles atlantiques a bien du rapport avec la flore 
tertiaire d'Europe. 

J'ai prouvé, dans ma Flora tertiaria Helvetiæ, qu’un nombre 
considérable de plantes de l’époque tertiaire répondent à des 
espèces propres à Madère et aux Canaries, de telle sorte qu'il 
doit exister un rapport entre ces Flores. D’un autre côté, notre 
Flore tertiaire témoigne d’un grand rapprochement avec la 
Flore du midi des Etats-Unis. Beaucoup de genres tout à fait 
caractéristiques, comme Taxodium, Seqnoia, Liquidambar, Sa- 
bal, etc., étaient répandus sur tout notre pays tertiaire, et se 
composaient en partie d’espéces très-rapprochées de celles qui 
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croissent maintenant en Amérique ; d’autres genres sont égale- 
ment en Europe et en Amérique (ainsi Quercus, Corylus, Popu- 
lus, Acer, etc.), et se trouvent dans l’époque tertiaire européenne 
composés d'espèces qui correspondent aux espèces américaines. 

Nous trouvons des cas semblables dans les mollusques ter- 
restres et les insectes, bien que cela. ne soit pas aussi positif 
qu’à l'égard des plantes. 

Ces circonstances remarquables s'expliquent si nous ad- 
mettons qu’à l’époque tertiaire, une formation terrestre aurait 
réuni les continents d'Europe et d'Amérique, et que cette sur- 
face se serait étendue par quelque projection jusqu’aux iles 
atlantiques. Un coup d’ceil sur la carte des profondeurs de lo- 
céan par Maury (reproduite par Dove dans le journal de Gump- 
recht pour la géographie, 1853, page 118), montre que le fond 
de la mer Atlantique forme une vallée longitudinale dont les 
parties les plus profondes sont du vingtième au quarantième de- 
gré de latitude septentrionale , à peu près à égale distance de 
l’Europe et de l’Afrique ; mais qu'il y a des deux côtés de cette 
profonde vallée un vaste plateau maritime qui comprend les 
iles atlantiques, ainsi que tout l’espace entre le continent eu- 
ropéen, Terre-Neuve et l’Acadie. Depuis cette étendue, une 
longue vallée prend encore naissance, moins profonde, dans la 
direction du sud au nord-est, entre Madère et les Açores ; elle 
va se perdre près de la côte d'Oporto. 

S'il est permis d'accorder quelque importance à ces données 
toutes générales, nous devrons admettre que dans les temps 
miocènes le plateau maritime indiqué ci-dessus a été une terre 
ferme. | 

Ce pays, celte ancienne Atlantide, aurait eu les mêmes vé- 
gétaux que l’Europe centrale miocéne, dont les dépouilles se 
retrouvent dans les mollasses de la Suisse avec une si étonnante 
richesse de formes que des descriptions et gravures d’environ six 
cents espèces pourront en être données dans ma Flora tertiaria. 
Sur le rivage de cette contrée les coquilles marines offraient 
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une grande conformité en Amérique et en Europe; et jus- 
que dans les êtres actuels des mers ce phénomène remar- 
quable s’est reproduit, que l’Europe a plus de coquilles ma- 
rines littorales et poissons des côtes que de pleine mer, com- 
muns avec l'Amérique : ce qui nous prouve qu’à une époque une 
bande de terrain doit avoir réuni ces deux parties du monde. 
Les iles atlantiques avaient déjà surgi vers les côtes sud de 
ce continent aux temps diluviens. Que, daus les temps miocénes, 
ce pays fut au fond de la mer, c’est ce que montrent les coquil- 
lages fossiles de Porto-Santo et Saint-Vincent à Madère et 
ceux des Açores; mais qu'il fut émergé déjà aux temps dilu- 
viens, c'est ce que nous voyous par les mollusques terrestres 
de Canical et par les plantes fossiles de Saint-Jorge à Madère *. 

Les iles formées à cette époque auraient reçu leur végéta- 
tion de l’Atlantide, dans les temps diluviens, par conséquent à 
une époque où ce continent était entré dans une nouvelle phase 
de développement. Admettons qu’alors, par une dépression 
subséquente du terrain, la liaison avec l'Amérique fût anéantie, 
et plus tard celle qut existait avec l'Europe, nous obtiendrons 
ainsi les éléments de l'explication de la flore actuelle de ces 
iles. Nous y tronvons les restes de la flore de l’ancienne Atlan- 
tide, par conséquent bien des types de la flore tertiaire s’y sont 
maintenus, tandis qu’ils ont disparu en Europe. Ces restes for- 
ment, avec un certain nombre d’autres espèces, les plantes par- 
ticulières à ces iles, correspondant en partie avec les espèces 
américaines, parce qu'elles sont sorties de même eeutre de for- 
mation. Mais c'est encore plus avec l’Europe que ces îles ont 
des espèces communes, probablement parce que la liaison avec 
ce continent a duré plus longtemps. 

A l'époque diluvrenne, la flore de l'Europe centrale fut dépla- 
cée par les grands changements de climat (extension des gla- 


* Voyez Heer, Ueber die fossilen Pflanzen von San Jorge in Ma- 
deira, brochure in-4°, 40 pages et 4 pl. Zurich, 1855. 


DES ILES AÇORES, MADÈRE ET CANARIES. 331 


ciers, etc.), et comme par la dépression de l’Atlantide la liaison 
avec l'Amérique était anéantie, la nouvelle végétation eu- 
ropéenne ne put s'étendre de ce côté, mais bien du côté de 
l’est. C’est ainsi que s’expliqueraient les caractères que reçut la 
nouvelle végétation, en particulier celle des pays inférieurs ; tandis 
que les Alpes et le Nord ont moins changé. C’est pourquoi aussi 
de grandes analogies se trouvent entre l’Europe, l'Asie et l’'Amé- 
rique septentrionale. J'arrive donc à la même conclusion que 
vous, quant à ces dernières contrées, savoir que la végétation 
alpestre est sûrement la plus antique de notre pays, et que plus 
tard, lorsque le climat était devenu plus chaud, après l’époque 
des glaciers, elle s’éleva des contrées basses jusqu'aux monta- 
gnes el aux Alpes. 


Agréez, je vous prie, etc. 
QO. Heer. 
Zurich, 4 mars 1856. 
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39. — RECHERCHES HYDRAULIQUES, par M. G. MaGnus. (Annales de 
Poggendorff, tome XCV, p. 4, mai 1855.) 


En poursuivant ses recherches déjà publiées dans les Annales de Pog- 
gendorff, tome LXXX, p. 1, M. Magnus a donné une explication des phé- 
nomènes que l'on observe lors de l'écoulement de l’eau à travers des ori- 
fices de forme différente. Dans ce but M. Magnus a étudié les effets qui 
sont produits par la rencontre de deux veines d'eau sortant de deux tubes, 
dont on pouvait changer la position à volonté. 

Veines de même diamètre. — Deux veines d'eau du même diamètre, 
dont les axes sont situés dans le même plan, produisent en se choquant 
une nappe d'eau perpendiculaire au plan des axes. Si les axes ne forment 
qu'un angle de 60°, celle nappe ne se forme qu'au delà du point de ren- 
contre des deux veines. La largeur de la nappe diminue avec l'angle des 
axes. En dirigeant les deux veines de manière que leurs axes ne soient 
plus dans le même plan et que les veines ne se touchent que par leurs 
surfaces, l'angle des axes ne surpassant pas 60 à 70°, on voit les deux 
veines conserver d’abord leur direction, puis se rapprocher en formant 
une nappe. Si les deux veines forment un angle plus aigu, les axes n'étant 
pas situés dans le même plan, ce rapprochement devient de plus en plus 
fort, les deux veines se touchent encore une fois, mais de sorte que la 
veine qui au premier contact passait au-dessus de l'autre, passe cette fois 
au-dessous. En diminuant l'angle des axes, l'on peut faire tourner de cette 
manière les veines deux et trois fois l'une autour de l'autre. Des nappes 
d'eau relient toujours les veines entre leurs points de contact, et les an- 
gles que forment deux nappes consécutives restent à peu près les mêmes 
dans toute l'étendue où se produit le phénomène. 

Voici l'explication de ces expériences. Deux veines d’eau égales et di- 
rectement opposées perdent leur vitesse lorsqu'elles se choquent, mais la 
pression exercée par les parties suivantes de la veine pousse l'eau dans 
une direction latérale. La cohésion maintenant la continuité de l'eau, il se 
forme une nappe circulaire, dont l'épaisseur diminue à mesure que son 
diamètre augmente. Si les axes des veines ne sont pas directement oppo- 
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sés, mais qu'ils soient plus ou moins inclinés, les vitesses des molécules 
des deux veines peuvent être décomposées en quatre composantes, dont 
les unes perpendiculaires à la direction intermédiaire des deux veines et 
directement opposées l'une à l'autre produisent une nappe transversale 
qui forme avec le plan des axes un angle de 90°; les autres, situées dans 
la direction intermédiaire, se réunissent et allongent la nappe dans le sens 
du mouvement commun aux deux veines. A partir du point de contact, la 
vitesse de l’eau diminue, tandis que la cohésion rétrécit la nappe et la 
rend plus épaisse. Cet épaississement se produit surtout à ses bords qui 
prennent ainsi l'aspect de deux veines distinctes jointes par la nappe. La 
nappe se termine quand la cohésion, en rapprochant de plus en plus ses 
bords, les amène à s'entre-choquer encore une fois, et à former une seconde 
nappe perpendiculaire à la première, etc. 

Si les axes des veines ne sont pas situés dans le même plan, ce n’est 
qu'une petite partie de l’eau qui forme la nappe transversale. Les autres 
parties continuent leur chemin, mais elles sont reliées par la nappe, qui 
en se rétrécissant rapproche les veines. Ce dernier mouvement peut être 
décomposé en deux composantes, dont l’une diminue la distance des axes 
des deux veines, l'autre en change la position réciproque et produit leur 
tournoiement. 

Veines de diamètres différents ou de vitesses inégales. — Des veines 
d'eau dé différents diamètres où de vitesses inégales se comportent d'une 
manière semblable, la veine la plus faible étant toujours plus affectée par 
le choc que la plus forte. 

Influence des orifices. — Les veines qui se forment par le passage de 
l’eau à travers des orifices dans des parois minces sont généralement tor- 
dues à cause de la rotation de l'eau avant son écoulement. Pour éviter cet 
inconvénient, M. Magnus a mis quatre lames verticales en laiton disposées 
radialement autour des ouvertures pratiquées dans le fond d'un vase 
rempli d'eau. 

Lorsqu'on donne à l'ouverture la forme d'un parallélogramme allongé, 
la veine forme une nappe terminée aux deux côtés courts du parallélo- 
gramme par deux bords arrondis et plus épais que les autres parties de la 
veine. Ces deux bords, en se choquant de manière que leurs axes se croi- 
sent, forment une nappe d’eau perpendiculaire à la première, etc. Si l'on 
rend plus épais un des bords de l'ouverture en y mettant une plaque 
mince de laiton, on observe une déviation de la veine dans la direction du 
bord plus épais. Si l'on modifie de cette manière les quatre côtés de l'ori- 
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fice ou qu'on y adapte des parois verticales, de sorte qu'ils forment un 
tube, l'écoulement étant également gêné des quatre côtés, la veine garde 
à peu près sa forme. 

Quand, au contraire, on ne place une plaque que sur la moitié d'un bord 
de l'ouverture, la veine est déviée de la direction perpendiculaire en même 
temps qu'elle tourne sur elle-même. 

M. Magnus a modifié ces phénomènes en employant des orifices en 
forme de croix ou d'un carré régulier. 

L'explication des phénomènes est toujours la même. Le mouvement 
de l'eau sortant de l'orifice se décompose en deux composantes, dont 
l'une fait tomber l’eau dans la direction verticale, l’autre fait passer 
l'eau de toutes les parties du vase horizontalement sur les bords de 
l'orifice. La pression au fond du vase étant partout la même, la vitesse 
de ce dernier mouvement est également la même partout. Mais les 
particules d'eau sortant sous cette pression dans une direction normale 
à la circonférence de l'orifice, s’entre-choquent d'autant plus tôt, et 
pressent avec d'autant plus de force contre la partie voisine de la veine 
perpendiculaire sortie de l'orifice, que le bord de celui-ci est plus forte- 
ment courbé. I! résulte de là, par exemple, que la largeur du courant 
d’eau sortant de l'ouverture en forme de parallélogramme se trouve di- 
minuée, et que les deux bords correspondant aux côtés courts de l'ori- 
fice deviennent plus épais. Il a été déjà démontré plus haut que ces deux 
bords, en se rencontrant plus loin, peuvent produire une nappe perpendi- 
culaire à leur plan. En même temps la cohésion de l’eau rapproche de 
plus en plus la section de la veine de la forme cireulaire, de manière que 
les parties de la veine qui répondent aux angles de l'orifice s'arrondissent 
immédiatement après la sortie. Si la courbure des bords de l'orifice est de 
plus en plus forte, ou même s'il y a quelque part une convexité du côté 
de l'orifice, par exemple, s'il y a un point saillant, le choc des particules 
d'eau sortant en sens horizontal est encore plus fort et les phénomènes 
apparaissent avec plus de clarté (c'est ce qui arrive quand on emploie un 
orifice en forme de croix). Lorsque la résultante des forces produites par 
l'écoulement horizontal de l’eau n’est pas dirigé contre l'axe du courant 
perpendiculaire, la veine en reçoit un mouvement de rotation. Ce mou- 
vement s'observe très-bien, par exemple, lorsqu'en employant l'orifice 
en forme de croix on met une plaque de laiton sur un bord latéral de 
chaque bras de la croix. | 

Lorsque l'orifice a la forme d’un cercle, les forces sont également dis- 
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tribuées autour de son centre. Si tout mouvement rotatoire dans l’inté- 
rieur du vase est empêché, la veine prend alors la forme d'une masse 
continue presque cylindrique. Un obstacle quelconque, qui empêche l'af- 
fluence de l'eau d'un côté ou de l’autre produit toutefois près de l'orifice 
des renflements de la veine, qui prend en outre un mouvement rotatoire 
si l'eau du vase est en rotation. 

Maximum de contraction. — Ces expériences montrent qu'il n'y a pas 
de maximum de contraction dans une veine, sortant d'un orifice circulaire 
et tout à fait régulier. Cependant, près de l’orifice, la section transversale 
de la veine diminue trés-vite à cause de l’affluence latérale de l’eau, mais 
la veine se rétrécit aussi plus loin, quoique plus lentement en raison de 
l'augmentation de la vitesse de sa chute. 

Renflement de Savart. — Si l'on donne au vase d'une manière ou d'au- 
tre une légère secousse, la veine se rompt au point d'écoulement et il s'y 
introduit une bulle d'air. Des secousses répétées communiquent à la veine 
un mouvement vibratoire qui produit les renflements observées par M. Sa- 
vart. Ils sont même causés par un son qu'on produit près de la veine soit 
directement, soit en faisant tomber la veine sur une plaque métallique. Les 
mêmes renflements apparaissent si la veine est mise en vibration par un 
mouvement rotatoire. 

Pénétration de bulles d'air dans un liquide. — Lorsqu'on fait tomber 
des corps lourds ou même des gouttes d'eau sur une surface d'eau, celle- 
ci reçoit un choc qui, en poussant l'eau de tous les côtés, y forme une ca- 
vité beaucoup plus large que le corps lui-même. Quand la force du choc 
est assez grande, l'eau de la surface reprend déjà sa place avant que la 
partie inférieure soit complétement remplie, et l'air contenu dans la ca- 
vité est enfermé par l'eau. Les bulles d'air produites ainsi dans l'eau 
sont beaucoup plus grandes que les corps qui les ont engendrées par leur 
choc. Lorsqu'une veine d'eau tombe sur une surface d’eau, elle forme 
également une cavité, dans laquelle l'eau de la veine glisse de bas en haut 
et peut aussi enfermer des bulles d'air. | 

Si la veine a une rotation assez forte, son choc contre la surface de l’eau 
y produit aussi un mouvement circulaire qui est d'autant plus faible, qu'il 
pénètre plus profondément dans l'eau. La force centrifuge y cause alors 
une cavité hélicoïdale parce que la rotation n’a pas lieu autour du même 
axe à toutes les profondeurs. La veine qui passe sur la surface en hélice 
de cette cavité y enferme de l'air, qu’elle emporte plus bas dans l'eau. 

Veines contenant de lair à leur intérieur. — Si l'eau contenue dans 
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un vase présente un mouvement de rotation suffisant pour que la cavité 
qui commence à sa surface descende jusqu’à l'orifice circulaire percé dans 
son fond, la veine qui en sort est percée suivant son axe et prend la forme 
d’un tube, qui se rétrécit de plus en plus. Une veine tordue ou pourvue 
de renflements, offre alors l'aspect d'un tube en spirale. Lorsqu'une veine 
de cette nature tombe sur une surface d'eau, l'air qui la contient ne s'en- 
fonce que très-peu d'abord, mais bientôt il se produit des rotations qui 
font descendre l'air en petites bulles jusqu'à une profondeur considé- 
rable. 


40. — REMARQUES A L'OCCASION D'UNE NOTE DE M. ZAMMINER SUR LE 
MOUVEMENT VIBRATOIRE DE L'AIR DANS LES TUYAUX, par M. G. 
WERTHEIM. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome LXII, p. 493, 
10 mars 1856.) 


Nous avons donné un résumé d'un travail de M. Zamminer dans lequel 
il contestait l'exactitude des formules de M. Wertheim pour le cas des 
tuyaux cylindriques ‘. Ce dernier savant a attendu pour répondre la pu- | 
blication du mémoire in extenso de M. Zamminer °. Les expériences qui 
y sont relatées ne sont pas concluantes parce qu'elles sont trop peu nom- 
breuses, comprises entre des limiles trop rapprochées, et surtout faites à 
l'aide de tuyaux mal choisis. 

« En général, dit M. Wertheim en terminant, je ne conteste nullement 
qu'en ajoutant à ma formule un terme du second ordre, on ne puisse rendre 
plus parfait l'accord entre le calcul et l'expérience ; seulement ce nouveau 
terme ne sera en aucun cas proportionnel à la longueur comme l'exige- 
raient les résultats de M. Zamminer, car il s'ensuivrait qu'un tuyau d'une 
longueur infinie comporterait une erreur également infinie ; donc l'obser- 
vation directe serait le plus inexact de tous les moyens que l’on puisse 
employer pour déterminer la vitesse de propagation du son : ce qui est 
impossible. 

« Îl est inutile, sans doute, de faire remarquer que mes observations 
portent uniquement sur la partie du mémoire de M. Zamminer qui traite 
des tuyaux cylindriques, et que je ne conteste pas le mérite des autres 
parties de ce travail. 


' Voyez Archives, tome XXX, p. 339. 
2 Poggendorff s Annalen, tome XCVII, p. 173. 
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41. — SUR L'ACTION DIAMAGNÉTIQUE, par M. F. Retcu*. (Poggendorff s 
Annalen, tome XCVII, p. 283, ne 2, 1856.) 


On discute encore la question de savoir si la répulsion que le pôle d'un 
aimant exerce sur un corps diamagnétique est ou n’est pas un effet d'une 
polarité induite dans ce dernier. M. Tyndall a récemment admis pour la 
solution de ce problème le principe que la répulsion diamagnétique doit 
augmenter en raison de la simple intensité du courant si elle résulte d'une 
action du pôle de l'aimant sur la substance non modifiée du corps diama- 
gnétique ; tandis que cette répulsion doit augmenter en raison du carré de 
l'intensité du courant si elle provient d'une polarité développée dans le 
corps diamagnétique : c'est ainsi que l'action d’un aimant sur un autre 
aimant, qui ne subit pas de changement sous son influence, est simplement 
proportionnelle à l'intensité du courant, tandis qu'elle varie comme le 
carré de l'intensité magnétique quand elle s'exerce sur un morceau de 
fer doux. En partie d'après ses propres expériences, en partie d'après 
celles de M. Ed. Becquerel, M. Tyndall a montré que la répulsion diama- 
gnétique augmente comme le carré de la force magnétique, ce qui est 
une preuve nouvelle de la polarité des corps diamagnétiques. 

Si je n'y avais pas été engagé par M. Matteucci *, je n'aurais pas songé 
à vérifier ces expériences à l’aide de la balance de torsion que j'avais con - 
struite pour la détermination de la densité de la terre, et puisque j'ai fait 
ces expériences, je pense que leur publication ne paraîtra pas dépourvue 
de quelque intérêt. 

A l'une des extrémités du levier de la balance de torsion on suspendait 
une Sphère de bismuth de 4848",15 enveloppé d'une gaîne cylindrique en 
bois, recouverte extérieurement et intérieurement d'une feuille d'étain. Au 
niveau du centre de celte sphère on approchait à une distance déterminée 
un aimant d'une force connue, et l'on observait la répulsion qui en résul- 
tait. Le levier de la balance conservait un mouvement d'oscillation qu'on 
lui communiquait en commençant, soit par l'attraction d'une masse de 
plomb, soit par l'action diamagnétique elle-même. 

Les expériences sur la densité de la terre avaient montré que la ba- 


‘ En traduisant ce mémoire, nous avons cru pouvoir retrancher une partie 
des données numériques des expériences qui y sont consignées. 

* Dans une lettre adressée à M. Matteucci, et insérée dans le Nuovo Ci- 
mento, tome II, p. 241, M. Reich avait déjà fait connaître une partie des 
résultats qui font l’objet de ce mémoire. 


338 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


lance de torsion en oscillation ne conserve jamais longtemps la même po- 
sition d'équilibre, lors même que toutes les influences extérieures, toutes 
celles du moins que l'on connaît, ne subissent aucun changement. Ces va- 
riations sont petites, il est vrai, mais cependant suffisantes pour nuire à 
l'exactitude des résultats. En exposant ces expériences nous verrons d'au 
tres causes perturbatrices. 

Première expérience. — On a pris trois barreaux aimantés carrés de 
496mm de longueur et de 8™™,6 d’épaisseur, qui seront désignés par les 
numéros 4, 5 et 6. Pour déterminer leur intensité on les a fait agir sur 
une boussole à une distance de 0™,5 de sa cage, et l'on a trouvé que la 
déviation produite par le n° 4 seul était de 90,45”; par les n° 4 et 5 réu- 
nis de 18°,30, et par les n°: 4, 5 et 6 réunis de 230,54”; ainsi le rapport 
de leurs intensités est 1 : 1,9472 : 2,5789, et le rapport des carrés de 
leurs intensités 1 : 3,7917 : 6,6508. 

Ces barreaux ont été approchés, dans le même ordre, aussi près que 
possible, de la sphère de bismuth, c'est-à-dire jusqu'au contact de la cage 
de la balance. On a trouvé pour les répulsions exercées : 


mm 
n° 4 3,2875 division de l'échelle =0,3840 = 1 
4 et 5 9,9375 » D =1,1608 = 3,0228 
4, 5et6 15,9250 D » =1,8601 = 4,844! 


Le rapport de ces répulsions montre évidemment qu'elles augmentent 
plus rapidement qu'en simple raison des forces magnétiques, mais la va- 
riation est encore plus éloignée du rapport des carrés de ces forces. La 
principale cause de cette divergence est que la distance de la sphère de 
bismuth au pôle de l'aimant augmente avec la répulsion, et cet accrois- 
sement de la distance doit exercer une influence très-notable, d’abord 
parce que la distance totale était petite, et ensuite parce que, dans l'hy- 
pothèse d'une polarité développée chez la sphère de bismuth, la répulsion 
exercée par le pôle de l'aimant doit être inversément proportionnelle à la 
quatrième puissance de la distance. Ainsi, si l’on désigne par C la distance 
de la place où est situé le pôle de l’aimant, au centre de répulsion de la 
sphère de bismuth dans la position d'équilibre, quand l'aimant est enlevé, 
on a pour la distance avec le n° 4 C-+-0,3840, pour les n° 4 et 5, 
C+1,1608 et par les nes 4, 5 et 6 C + 1,8601 ; et les forces répulsives 
se trouvent dans des rapports : 


SEE: ENE 3,1917 cu OOS: 
(C-++0,3840)* (C--1, 1608)" (C1, 8601) 
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En égalant ces rapports aux répulsions données par l'expérience, on peut 
déterminer la quantité C que l'on ne peut pas mesurer directement; mais 
les expériences ne sont pas suffisamment exactes pour ce caleul. De plus, 
en raison de la petite distance qui sépare le pôle de la sphère de bismuth, 
la position latérale et par conséquent l’obliquité d'action de deux des ai- 
mants, quand on en emploie trois, exerce une influence sensible. 

Seconde expérience. — Il est clair, d'après les expériences précédentes, 
qu'il vaut mieux faire agir ces aimants à une plus grande distance. Mais 
alors, pour oblenir une répulsion suffisante, il faut augmenter considéra- 
blement l'intensité des aimants. Dans ce but on a employé trente-deux 
barreaux tout à fait semblables aux précédents. Ils seront désignés par les 
nombres naturels; quand ils agissaient tous à la fois on les disposait en 
quatre rangées horizontales de huit harreaux chacune. De sorte que les 
nos { à 8 formaient le premier quart, les n° 9 à 16, le second quart, etc., 
de la surface terminale ; le centre de cette surface était sur la ligne hori- 
zontale passant par le centre de la sphère perpendiculairement à la di- 
rection du bras de la balance et à une distance de 50™™ de la cage. J'ai 
déterminé leurs intensités dans le même ordre par la déviation qu'ils pro- 
duisaient sur une boussole quand ils étaient placés à une distance de 1m de 
sa cage ; on a trouvé pour les barreaux : 


n° 4 à 8 une déviation de 11°,3’ ou une intensité 1 


1816 » 15°, 45’ » 1,4442 
1 à 24 » 21°, 42’ 9 2,0378 
1 à 32 » 27,9 p 2,6148 


Le rapport des: carrés de ces intensités est donc : 
4 : 2,0857 : 4,1525 : 6,8369 


En observant avec la balance on a trouvé pour la répulsion : 


n° 1à 8 3,1750 division de l'échelle —0,3709 — 1 
1 à 16 6,9125 v > =0,8074 = 2,1772 
1 à 24 12,3875 ə » =1,4470 = 3,9016 
1 à 32 19,3250 » v =2,2573 = 6,0866 


Les rapports de ces répulsions ne s'éloignent pas tellement des rapports 
des carrés des intensités que l'on ne puisse attribuer la divergence à 
l'augmentation de distance provenant de la répulsion; car en supposant 
que C = 70™", valeur qui n'est pas improbable, on obtient pour les rap- 
ports des forces répulsives : 


1: 2,0347 : 3,9080 : 6,1504 
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nombres qui ne diffèrent pas plus des répulsions observées que l'on ne 
pouvait s’y attendre en raison des erreurs inévitables d'observation. 

Troisième expérience. — L'emploi d'un électro-aimant nous permettait 
d'espérer des résultats plus exacts parce que, sans changer aucunement 
la position de l'aimant, on peut à volonté faire varier et mesurer son in- 
tensité. J'ai donc disposé une barre de fer ronde de 32mm d'épaisseur 
et de 440™" de longueur à l'intérieur d'une spirale de gros fil de cuivre, 
et je l'ai placée horizontalement vers la sphère de bismuth de manière 
que son extrémité la plus rapprochée fût à 67™™ de la cage de la balance ; 
puis j'ai fait passer dans la spirale le courant produit par des éléments de 
Dauiell, dont le nombre varie de 1 à 4. Une boussole des tangentes était 
interposée dans le circuit, et à partir de deux points fixes on dérivait un 
courant dans le multiplicateur d'une boussole des sinus. Voici les résul- 
tats qui ont été obtenus : 


Nombre Carrés des intensités d’après la boussole 
d'éléments.  Répulsions. des tangentes. des sinus. 
1 1 1 1 
2 2,9020 2,8031 2,8561 
3 4,7423 4,8953 4,7880 
4 6,3918 6,7883 6,6609 


Quatrième expérience. — On n'a rien changé à la disposition, si ce 
n'est qu'on a placé les boussoles dans une autre chambre pour éviter 
toute influence de l'électro-aimant sur leurs indications. M. Fritzche a eu 
l'obligeance de me prêter son assistance pour ces observations, dont voici 
les résultats : 


Nombre Carrés des intensités d'après la boussole 
d'éléments.  Répulsions. des tangentes. des sinus, 
1 1 1 1 
2 2,5042 2,9293 2,5532 
3 4,1555 5,3957 4,5950 
4 5,0924 1,1343 6,4859 


Cinquième expérience. — Le courant traversant la boussole a été dé- 
rivé à partir de deux points plus éloignés l'un de l'autre, de manière à 
obtenir de plus fortes déviations, Mais il est arrivé que la distance des 
points de dérivation était trop grande pour que l'on pt mesurer l’inten- 
sité des courants les plus forts à la boussole du sinus. M. Fritzche m'a 
encore aidé dans ces expériences. Nous avons obtenu : 
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Nombre Carrés des intensités d’après la boussole 
d'éléments. Répalsions. des tangentes. des sinus. 
1 1 4 1 
2 2,9713 2,8064 8,2041 
3 5,0977 4,8347 5,7101 
4 71,3678 7, 2596 


Sixième expérience. — La distance des points de dérivation du cou- 
rant traversant la boussole des sinus a été rendue moindre que dans la 
cinquième expérience, mais plus grande que dans la quatrième expérience. 
Voici les résultats : 


Nombre : Carrés des intensités d’après la boussole 
d'éléments.  - Répulsions. des tangentes. des sinus. 
1 L 1 1 
2 2,6636 3,0202 2,9439 
3 4,4700 5,0350 4,9425 
4 6,4550 7,2006 7,0007 


L’ensemble de ces observations montre que les répulsions augmentent 
beaucoup plus rapidement que les simples intensités du courant, et que 
leur rapport ne s'éloigne pas beaucoup de celui des carrés de ces inten- 
sités; cependant il ne l'atteint pas tout à fait en moyenne, ce quis'expli- 
que parce que la distance augmente par la répulsion, en sorte que l’on est 
tout à fait fondé à dire que la répulsion diamagnétique varie comme le 
carré de l'intensité magnétique, et qu’ainsi elle est une conséquence d'une 
polarité magnétique développée dans les corps diamagnétiques. 


42. — SUR LA POSSIBILITE DE L EXISTENCE DE COURANTS ELECTRIQUES 
SIMULTANÉS ET CONTRAIRES DANS UN MEME FIL CONDUCTEUR, par le 
prof. G. BELLI. (Nuovo Cimento, tome Il, p. 401, 27 févr. 1856.) 


Il a été parlé plusieurs fois dans le XXVII? et le XXIX° volume des 
Archives de la question qui fait l'objet du mémoire de M. le professeur 
Belli. Son travail est destiné à montrer que le galvanomètre, à l'aide du- 
quel plusieurs physiciens avaient cherché à obtenir une solution, n’est pas 
propre à la fournir. C’est ce que M. Soret, à propos des expériences de 
M. Ciampi et de M. Zantedeschi, avait déjà fait voir pour un cas particu- 
lier‘, en se basant sur des considérations tout à fait analogues à celles que 


1 Voyez Archives, tome XXIX, p. 51, mai 1855. 
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M. Belli développe aujourd'hui d'une manière beaucoup plus générale. Ce 
dernier démontre que : 

Dans un système quelconque de fils conducteurs isolés du sol ou bien 
communiquant avec lui par un ou plusieurs points à volonté, et soumis à 
l'action simultanée de plusieurs piles agissant avec une force et dans une 
direction quelconque, les effets galvanométriques qu'un quelconque de ces 
fils doit présenter, sont précisément les mêmes, soit que l’on considère 
comme indépendants les courants produits par les différences, soit qu'on 
ne les considère pas comme indépendants, c’est-à-dire soit dans l'une soit 
dans l’autre des deux théories suivantes : 

1° Que chaque pile détermine son système particulier des courants, et 
que chaque fil est parcouru simultanément par tous les courants partiels 
non altérés : à condition que le système des courants de chaque pile prise 
séparément soit soumis aux lois de Ohm, et soumis non-seulement à la 
résistance de la pile qui le produit, mais aussi à la résistance de toutes 
les autres piles. 

2° Que dans chaque fil on ait un courant unique donné par la composi- 
tion des forces avec lesquelles les différentes piles mettent l'électricité en 
mouvement. 

M. Belli s'est occupé d'un certain nombre de cas particuliers ; il montre 
que les faits s'accordent constamment avec les deux théories, du moins 
si l'on admet les conditions énoncées plus haut, et que par conséquent il 
faut chercher une autre méthode pour arriver à voir laquelle des deux 
hypothèses est conforme à la vérité. 


43. — SUR LES PROPRIETES REMARQUABLES DE L'HYDROGÈNE ET DE 
L'OXYGÈNE PREPARES PAR VOIE GALVANIQUE. — NOUVELLES EXPÉ- 
RIENCES POUR MONTRER LA DIFFERENCE ENTRE L'HYDROGÈNE DEGAGE 
PAR L'ÉLECTROLYSE ET PAR LES MOYENS ORDINAIRES, par M. G. 
Osann ‘. (Annales de Poggendorff, tome XCVI, p. 498—512, no- 
vembre 1855 ; tome XCVII, p. 327, février 1856.) 


M. Osann a répété et vérifié l'expérience faite, il y a déjà longtemps, 
par M. Schénbein, que l'on n'obtient pas d'ozone par l'électrolyse d'une 
solution de potasse entre des électrodes de platine, ni par l'emploi d'une 
solution de soude contenant quelque peu de chaux caustique. 


t Voyez l'extrait des recherches antérieures de M. Osann sur ce sujet, 
Archives, tome XXX, p. 336. 
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En décomposant de l'eau mélangée d'acide sulfurique entre des élee- 
trodes de platine platiné, M. Osann avait observé que l'électrode positive 
retirée de l'eau retient de l'oxygène à l’état d'ozone, tandis que l'hydrogène 
développé à l'électrode négatif peut précipiter l'argent dans ses dissolutions. 
Les mêmes électrodes mises dans la solution de soude ne prenaient pas 
les mêmes propriétés. 

Deux tubes, fermés d'un côté, contenant une lame de platine platiné — 
furent remplis d'eau et plongés par leurs bouts ouverts dans deux vases 
pleins d'eau. Après avoir fait entrer dans l'un de l'hydrogène ordinaire, 
dans l'autre de l'hydrogène dégagé par l'électrolyse, M. Osann ajoutait à 
l'eau, contenue dans chaque vase, une quantité égale d'aeide nitrique. 
L'absorption de l'hydrogène électrolytique se faisait plus rapidement que 
celle de l'hydrogène ordinaire. 


CHIMIE. 


44. — SUR L’OXYGENE A L'ÉTAT NAISSANT, par M. le prof. BERTAZZI. 
(Ann. di Chim. applic. cella Medicina, tome XXI, p. 129.) 


.... Le mémoire de M. Houzeau sur l'oxygène à l'état naissant ‘, m’a 
rappelé qu'il y a plusieurs années, en voulant décomposer du manganate 
de potasse par l’acide sulfurique, pendant que la masse prenait une belle 
couleur rouge, il se dégageait un gaz d'une odeur particulière : j'ai été 
conduit à répéter l'expérience que je vais décrire. 

J'ai pris du manganate de potasse que j'ai placé dans un récipient de 
verre à deux tubulures, l'une pour le dégagement du gaz et l'autre 
munie d’un tube de Walter ; j'y ai ajouté peu à peu de l'acide sulfurique 
dilué, en maintenant l'appareil à une basse température pour empêcher 
que le mélange ne s échauffat. En faisant arriver ce gaz dans de l'ammo- 
niaque liquide, je vis se développer des fumées blanches épaisses comme 
s'il se fût formé du chlorhydrate d'ammoniaque ; ce gaz détruisait les tein- 
tures de tournesol; l'iodure de potassium était immédiatement décomposé 
et donnait lieu à une coloration bleue quand il était mêlé à l'amidon, etc. 
Ces phénomènes me paraissent s'accorder parfaitement avec le tableau 
des réactions comparées données par M. Houzeau. _ 

On sait que M. Ossian Henry a trouvé dans le permanganate de po- 
tasse un réactif excellent pour reconnaître l’iode et le brôme ; ce serait 


1 Voyez Archives, tome XXIX, p. 253. 
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donc à l'oxygène naissant que serait due la propriété de ce réactif d'isoler 
le métalloide dans les bromures et les iodures, et cela est d'autant plus pro- 
bable que l'auteur insiste sur la convenance d'employer du permanganate 
légèrement acide. I] en est de même du réactif indiqué, il y a quelques 
années, par Reynoso, comme très-propre à découvrir l'iode, et qui consiste 
en bioxyde de baryum, auquel on ajoute de l'acide chlorhydrique : cette 
propriété paraît tenir à une réaction de l'oxygène à l'état naissant. C'est 
sans doute une forme allotropique de l'oxygène qui sé rapproche ou se 
confond avec l'ozone, dont on a tellement discuté la nature. 

J'ai pu observer que l'acide chromique se comporte comme le perman- 
ganate de potasse. Si l'on prend une partie de bichromate de potasse pul- 
vérisé, et si l'on y ajoute 1 "a partie de son poids d'acide sulfurique con- 
centré, et que l'on mélange avec une tige de verre, il se forme un li- 
quide d'un rouge intense qui m’a paru présenter une odeur identique à 
celle du permanganate de potasse traité par l'acide sulfurique. Si l'on 
verse quelques gouttes de ce liquide rouge dans une solution contenant de 
l’iode, après y avoir ajouté de la colle d'amidon, on verra bientôt le liquide 
se colorer, l'iodure d'amidon formera un précipité rose ou bleu, suivant 
les proportions relatives d'iode et d'amidon, et le liquide prendra une 
teinte jaune. 

Je n'ai pas réussi à oblenir un dégagement de gaz (oxygène ozoné) 
comme avec le permanganate de potasse et l'acide sulfurique. Pour dé- 
terminer un dégagement de gaz il faut élever la température, ce qui em- 
pêche l'oxygène de présenter les caractères que M. Houzeau a indiqués; 
mais on voit que l'accord est complet quand l'oxygène naissant est en 
dissolution. 


45, — SUR LA CRISTALLISATION DU PLATINE PAR FUSION, par M. J.-W. 
MALLET. (American Journal of Sc. and Arts, tome XX, p. 340, 
novembre 1835.) 


Dans une préparation récente de bichlorure de platine pour réactif, en 
dissolvant des débris de feuilles et de fils de platine dans de l'eau régale, 
je décantai la dissolution encore fortement acide avant que tout le métal 
eût disparu ; puis je lavai et séchai ce qu'il en restait. Parmi ces débris il 
se trouvait cinq ou six grenailles de platine qui avaient été obtenues en 
fondant l'extrémité d'un fil (de :/;. de pouce de diamètre environ) à la 
flamme du chalumeau à hydrogène et oxygène. Je fus surpris de voir que 
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ces globules, qui étaient sphériques et tout à fait polis et brillants avant que 
l'acide eût agi sur eux, présentent après son action des traces distinctes 
de cristallisation; ils ressemblaient à ces petits grains polyédriques de 
phosphate de plomb que l'on obtient en fondant le sel au chalumeau. 

Quelques-unes des petites faces étaient planes ou presque planes, mais 
la plus grande partie d’entre elles étaient légèrement courbes comme celles 
qui se trouvent souvent chez le diamant cristallisé. Elles présentaient pour 
la plupart l’éclat métallique avec quelques petites stries à la surface, mais 
quelques facettes étaient brillantes. 

La forme prédominante paraissait être le tetrakis-hexaédre; on en dis- 
tinguait un échantillon trés-net, et outre cette forme on reconnaissait sur 
d'autres morceaux des faces de l'octaèdre et peut-être du cube à angles 
tronqué, c'est-à-dire des combinaisons du cube et de l'octaèdre. 

Quelques globules semblaient être des groupes de petits cristaux, tan- 
dis qu’un ou deux paraissaient des individus distincts. 

Le poids du plus grand n'excédait pas 08,11. 

Sans aucun doute les faces cristallines avaient été rendues visibles par 
la corrosion de l'acide de la même manière que la structure d'une masse 
d'alun peut, comme on le sait, être mise en évidence par une dissolution 
partielle : la masse chimiquement homogène offre en différents points une 
résistance plus ou moins grande au dissolvant, différence qui dépend de 
Ja position de ces points relativement aux axes du cristal, de même que la 
résistance à l'usure mécanique varie en différentés parties de la surface 
d’un cristal. | 

Le fait d'une structure cristalline du platine dans ces circonstances est 
remarquable à cause de la grande élévation du point de fusion du métal, 
de la petite quantité de matière fondue dans chaque globule, et par consé- 


quent du temps très-court employé par chacun d'eux pour passer de 
l’état liquide à l'état solide. 


~ 


46. — NOUVEAU PROCÉDÉ POUR PRÉPARER L’ACIDE FORMIQUE, par 
M. BERTHELOT. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., n° 9, p. 447.) 


1. Dans un mémoire présenté à l'Académie, j'ai montré que l'oxyde de 
carbone pouvait être absorbé par la potasse, fixer les éléments de l’eau, 
et donner naissance à l'acide formique. Cette observation m'a conduit à 
chercher s'il ne serait pas possible de modifier quelqu'une des réactions 
dans lesquelles se développe l’oxyde de carbone, de façon à combiner ce 

Sc. Phys. t. XXXI. 21 
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gaz à l'état naissant avec les éléments de l'eau et à obtenir facilement et 
en abondance l'acide formique lui-même. 

2. On sait combien sont pénibles les procédés actuellement suivis pour 
préparer ce composé, le plus simple de tous les acides organiques. On 
l'obtient d'ordinaire en traitant le sucre ou l'amidon par un mélange d'a- 
cide sulfurique et de bioxyde de manganèse. Ce procédé est d'une grande 
importance historique, car il a permis de préparer l'acide formique sans 
l'extraire des fourmis, comme on l'avait fait d'abord ; mais il n’est pas 
exempt d'inconvénients. En effet, dans la réaction qui vient d'être rappe- 
lée, se développe une très-grande quantité de gaz ; d'où résulte la né- 
cessité de vases d'une capacité énorme dont la rupture ou la corrosion 
- est fréquente. De plus, l'acide obtenu est mélangé avec diverses autres 
substances, tant acides que neutres, produites simultanément, ce qui 
oblige à purifier l'acide formique brut en le changeant en formiate de 
plomb et faisant cristalliser ce corps à plusieurs reprises. Ces difficultés 
ont été observées par tous les chimistes, et se sont sans doute opposées 
plus d’une fois à la préparation de grandes quantités d'acide formique eta 
son emploi dans les réactions. 

3. J'ai réussi à produire ce corps trés-facilement et en proportion con- 
sidérable, en prenant pour point de départ l'acide oxalique. 

L’acide oxalique, soumis à l'action de la chaleur, se change en acide 
carbonique, eau et oxyde de carbone : 


C+ H? 0° = C? 04 + C* 0° + H? 0°. 

Au moment de cette décomposition, leau et l’oxyde de carbone se 
trouvant en contact à l'état naissant, il suffirait donc de faire intervenir 
des conditions convenables pour combiner ces deux corps : déjà par le 
seul fait de la distillation de l'acide oxalique, cette combinaison com- 
mence à s'effectuer d'après les expériences de Gay-Lussac; mais la quan- 
tité d'acide formique ainsi produite est toujours très-petite. 

Or j'ai observé que l'on peut combiner avec les éléments de l'eau tout 


l'oxyde de carbone fourni par l'acide oxalique, et transformer simplement 
celte substance en acide carbonique et acide formique : 


C+ H 0° = C*0* + C'H'0!, 
Il suffit de faire intervenir un autre corps opérant par action de contact, 
la glycérine. J'ai déjà signalé ce fait, et j'en vais déduire un nouveau pro- 


cédé pour préparer l'acide formique. 
4. Vojci comment j'opère : 
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Dans une cornue de deux litres, j'introduis un kilogramme d'acide oxa- 
lique du commerce, un kilogramme de glycérine sirupeuse et 100 à 200 
grammes d'eau ; j'adapte un récipient et je chauffe très-doucement la 
cornue : la température ne doit guère dépasser 100 degrés. Bientôt tne 
vive effervescence se déclare et il se dégage de l'acide carbonique pur. 
Au bout de douze à quinze heures environ, tout l'acide oxalique est dé- 
composé ; la moitié de son carbone et de son oxygène se sont dégagés 
sous forme de gaz acide carbonique; une petite quantité d'eau chargée 
d'acide formique a distillé, et il reste dans la cornue la glycérine tenant en 
dissolution presque tout l'acide formique. On peut extraire directement 
cet acide au moyen du carbonate de plomb ; mais la méthode suivante est 
bien préférable. 

On verse dans la cornue un demi-litre d'eau et on distille; on remplace 
à mesure Feau qui distille, et on continue l'opération jusqu'à ce que l'on 
ait recueilli six à sept litres de liquide distillé. A ce moment, presque tout 
l'acide formique s’est volatilisé avec l’eau, et la glycérine reste seule dans 
la cornue. Elle peut servir à décomposer un second kilogramme d'acide 
oxalique, puis un troisième, etc. 

Trois kilogrammes d'acide oxalique du commerce, C*H*0%+-4H0, ont 
fourni par ce procédé 14,05 d'acide formique, C? H? 0+. 

D'après la formule 


C+ H? 08, 4 HO = C? 04 + 4 HO + C°? H* 0* 


trois kilogrammes d'acide oxalique pur doivent fournir 11,09 d’acide for- 
mique. 

La différence entre le résultat obtenu et le résultat calculé est aussi 
faible que possible ; elle s'explique d'ailleurs par les impuretés que ren- 
ferme l'acide oxalique du commerce *. 

8. Voici le détail de la préparation qui précède ; 

Acide oxalique.... 4 kilogramme. 
Glycérine........ 1 kilogramme. 

On a opéré comme il vient d’étre dit et on a obtenu : 

1° 2 litres de liquide distillé renfermant : acide formique 146 gr. 

Qo ylit 5 » p > » 176 


322 gr. 


1 400 parties de acide employé laissent un résidu fixe égal à 2,7 parties. 
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La glycérine retenait encore de l'acide formique. On a ajouté dans la 
cornue un second kilogramme d'acide oxalique ; on a obtenu : 

3° 1 litre de liquide distillé renfermant : acide formique 70 gr. 

4° 4 litres » » ” » 250 


320 gr. 
La glycérine retenait encore de l'acide formique. On a ajouté dans la 
cornue un troisiéme kilogramme d acide oxalique ; on a obtenu : 
Se 2 litres de liquide distillé renfermant : acide formique 180 gr. 
6o 4,5 n » » > 229 


409 er. 

En résumé : 3 kilogrammes d'acide oxalique ont fourni 1k,051 d'acide 
formique. 

Cette préparation est tellement régulière, qu'elle peut être exécutée 
sans aucun embarras sur des quantités quelconques d'acide oxalique. Elle 
n'exige d'ailleurs presque aucune surveillance. 

6. Le seul point essentiel, c'est de ne pas brusquer la décomposition 
de l'acide oxalique par la glycérine. En effet, si l'on opère trop rapide- 
ment, si la température du mélange s'élève à un trop haut degré, le dé- 
gagement de l'acide carbonique s'accélère d'abord ; mais dès qu’il a cessé, 
la température de la masse atteint bientôt 190 à 200 degrés, et un nou- 
veau dégagement gazeux se produit: c'est de l'oxyde de carbone pur. 
Le liquide distillé pendant toute la durée de l'opération ainsi conduite ne 
renferme pas le dixième de l'acide formique que l'on peut obtenir en opé- 
rant comme je l’ai dit plus haut. | | 

7. Ce nouveau phénomène, dégagement d'oxyde de carbone, est dû à 
la décomposition à 200 degrés de l'acide formique retenu en dissolution 
par la glycérine à la manière du gaz ammoniac dissous par l’eau. En effet, 
l'acide formique pur, chauffé pendant quelques heures entre 200 et 250 
degrés dans des tubes scellés, se décompose en majeure partie en eau et 
oxyde de carbone : la glycérine n'exerce presque aucune influence accélé- 
ratrice sur cette décomposition. 

Ces observations peuvent être utilisées dans la préparation de l'oxyde 
de carbone par l'acide oxalique : si l'on chauffe l'acide oxalique mélangé, 
non avec l'acide sulfurique, mais avec la glycérine, on obtient successive- 
ment et séparément les deux gaz que l'acide sulfurique fournit mélangés 
à volumes égaux : d'abord l'acide carbonique, puis l’oxyde de carbone. 
Ce dernier corps peut donc être ainsi préparé pur sans lavage alcalin et 
du premier coup. 
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8. Quoi qu'il en soit, un intervalle considérable de température sépare 
ces deux phénomènes successifs : décomposition à 100 degrés de l'acide 
oxalique en acide carbonique et acide formique au contact de la glycérine; 
puis décomposition ultérieure à 200 degrés de l'acide formique en eau et 
oxyde de carbone. Rien de plus facile que de maîtriser la réaction et 
d'obtenir par des additions d’eau successives la totalité de l'acide formique 
que peut fournir l'acide oxalique : c'est ce que prouvent les nombres cités 
plus haut. | 

L'acide formique ainsi préparé est très-pur et complétement exempt 
d'acide oxalique. Saturé par les carbonates de chaux, de baryte, de plomb, 
il fournit dès la première cristallisation des formiates purs de chaux, de ~ 
baryte ou de plomb. 500 grammes d’acide oxalique du commerce ont 
produit environ 500 grammes de formiate de plomb pur. 

On remarquera que la glycérine se retrouve intégralement dans la 
cornue à la fin de chaque opération ‘, exactement comme l'acide sulfuri- 
que dans la préparation de l’éther. 


47, — SUR LE BROMURE DE TITANIUM, par M. H.-W. HOFFMANN. 
(Comptes rendus de l'Acad. des Sc., n° 7, p. 352.) 


La comparaison des points d'ébullition des composés correspondants 
du chlore et du brome conduisit M. Kopp à l'observation intéressante, 
que leurs points d'ébullition s'élevaient en moyenne de 32 degrés centi- 
grades pour chaque équivalent de brome, substitué à l'équivalent de 
chlore. Ainsi: 


Differences. 
Chlorure d'éthyle........ C,H,C! 41°C. 30 
Bromure d'éthyle........ CHBr 41°C. 
Ethylène dichloré........ CHiCls 67°C. = 
Ethylène dibromé........ C,H,Br, 133° C. no à 


Terchlorure de phosphore.. PCI, 78° C. _ 
Terbromure de phosphore. . PBr, 1750 C. 97=3X 82,5 


Si cette différence est constante pour tous les composés de chlore et de 
brome, il devient évident que d'importantes conclusions, eu égard à la 
composition atomique de ces substances, peuvent dériver de la détermi- 
nation des points d'ébullition de ces corps. Ce résultat a élé ingénieuse- 


‘ Sauf une très-petite quantité volatilisée avec l’eau, un gramme par litre 
environ. | 
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ment appliqué par M. Kopp comme critérium de la détermination de l'é- 
quivalent du silicium, qui jusqu’à présent a été tellement incertain, que 
l'on a été conduit à admettre non moins de trois formules pour la silice 


Si 0, SiQ,, Si Os. 


De la différence entre les points d’ébullition du chlorure (59 degrés), et 
du bromure (153 degrés), différence qui est de 94°—3X31,5, M. Kopp 
conclut aux formules 

SiCI, et SiBr,, 


comme réprésentant la constitution atomique du chlorure et du bromure 
de silicium. 

Toutefois, pour prouver la validité générale de la conclusion de 
M. Kopp, il devint nécessaire de réexaminer les points d'ébullition des 
composés correspondants du chlore et du brome, dans lesquels apparais- 
saient des déviations, et d'étendre cette enquête à un aussi grand nombre 
que possible de corps nouveaux. M. Francis Baldwin Duppa a entrepris, 
à mon instigation, une recherche sur ce sujet, et a déjà obtenu quelques 
résultats qui vous intéresseront. 

Le composé de brome et de titane était inconnu ; M. Duppa a pu pro- 
duire cette substance en faisant passer un courant de brome sur un mé- 
lange intime d’acide titanique pur et de charbon. La réaction a lieu à la 
chaleur rouge et fournit un liquide brun qui se solidifie en une masse 
cristalline dans le récipient, Distillé sur un excès de mercure, qui s'em- 
pare de tout le brome libre, le bromure de titanium se présente sous la 
forme d'un corps jaune d'ambre d'une structure cristalline magnifique ; 
il attire l'humidité avec la plus grande avidité, et se décompose en acide 
bromhydrique et titanique. 

Le bromure de titanium possède une gravité spécifique de 2,6 ; il fond 
à 39 degrés centigrades, Le point d’ébullition examiné par M. Duppa, 
avec une quantité considérable de substance, dont la pureté avait été 
constatée par l'analyse, fut trouvé être de 230 degrés centigrades. Le 
point d'ébullition du chlorure observé par vous-même est de 135 degrés 
centigrades ; la différence 230 —135=95=3 X 31,33 est exactement la 
même que celle déjà trouvée entre les points d'ébullition du chlorure et 
du bromure de silicium. 

Cette observation fournit une preuve additionnelle de l'analogie entre 
le titanium ct le silicium, en même temps qu'elle montre évidemment les 
formules TiCI, et TiBr, 
comme représentant la constitution atomique de ces deux corps. 
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L'acide titanique, qui, jusqu'à présent, a été considéré comme un 
bioxyde TiO,, prendrait alors la formule TiO,, analogue à celle de l'acide 
silicique. 

L'équivalent du titanium, au lieu de 24,29, le nombre maintenant 
adopté, deviendrait 36,39. Le protoxyde de titanium dans ce cas devien- 
drait un sesquioxyde, et le composé qui jusqu'à présent a été considéré 
comme le sesquioxyde, serait considéré comme un oxyde intermédiaire, 
comme une combinaison du sesquioxyde avec le teroxyde, enfin comme 
un bititanate de sesquioxyde de titane. 


. Formules des composés titaniques. 


Vieille notation | Nouvelle notation. 

Ti = 24,29, Ti = 36,39, 

TiO, premier oxyde, Ti, O;, 

Tig Os, deuxième oxyde, Ti, Oo =Tis 0; + 2 TiO,, 
Ti Os, acide, Ti Os, 

Ti Cl,. chlorure, Ti Cl, 

Ti Br,, bromure. Ti Br,. 


48. — SUR LES OXYDES ET ACIDES DE MANGANESE, par M. P. THENAKD. 
(Comptes rendus de l’Acad. des Sc., n° 8, p. 382.) 


Le défaut d'espace ne nous permettant pas de donner un résumé même 
succinct de nos recherches, qui soit compréhensible des chimistes eux- 
mêmes, nous nous bornons à en donner les conclusions. 

La transformation des dissolutions de manganates en hypermanganates 
est uniquement due, dans nombre de circonstances, à la présence du 
bioxyde de manganèse libre, qui peut se former en très-pelite quantité 
sous des influences diverses et nombreuses au sein de la dissolution 
même. D'autres corps en poudre et très-oxydés jouissent de la même pro- 
priété, quoique à un moindre degré. La lumière solaire agit elle-même 
puissamment. l 

La transformation de l'hypermanganate de potasse en manganate, en — 

présence d'une dissolution de potasse, s'opère par cing causes différentes : 

1° Sous l'influence des matières organiques que la potasse renferme 
habituellement et qui agissent comme matières réduisantes ; 

2° Par une élévation de température dépassant 130 degrés dans des 
dissolutions très-concentrées : il se dégage alors 4 équivalent d'oxygène ; 
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3° Sous l'influence du bioxyde de manganèse, qui agit comme corps 
désoxydant, et se transforme ainsi en acide manganique, puis en manga- 
nale: 

4° Sous l'influence du bioxyde de manganèse, qui en s‘oxydant in- 
complétement, et quelquefois pas du tout quand il a beaucoup de cohé- 
sion, détermine, par sa seule présence, le départ de 1 équivalent d’oxy- 
gène : les deux actions précédentes agissent habituellement simultané- 
ment; 

50 Sous l'influence et par la présence seule de corps trés-oxydés, - mais 
avec une intensité moins grande. 

En soumettant l’hypermanganate de potasse à une chaleur soutenue de 
240 degrés, on le décompose en manganate de potasse et bioxyde de man- 
ganèse qui reste dans l'appareil, et en oxygène qui se dégage, 

Mn*0"KO = Mn O5KO +-Mn 0*-+-0". 

Ce résidu, mouillé avec de l’eau, donne un dégagement d'oxygène à 
froid, semblable à l'effervescence que produisent quelques gouttes d'acide 
sur un carbonate; de plus, le bioxyde de manganèse est un des corps les 
plus absorbants, à la manière du charbon, que l'on connaisse; mais il ne 
jouit de cette propriété à un haut degré que pour les corps trés-électro- 
négatifs. Nous étudierons ce fait et nous rechercherons s'il ne joue pas un 
grand rôle dans les actions catalytiques, et particulièrement dans celles 
dont il est ici question. 

L'acide hypermanganique anhydre est un corps vert-olive foncé, d'une 
odeur semblable à celle de certains composés chlorés et de l'oxygène 
ozoné. ll est très-instable, détone entre 30 et 40 degrés, et donne pour 
produit de sa destruction du bioxyde de manganèse et de l'oxygène. Il se 
décompose également à froid sous l'influence des oxydes d'argent, de 
mercure et surtout de manganèse, fait qui prouve une fois de plus que 
la composition de la molécule influe davantage que la nature des élé- 
ments qui la composent. Par toutes ces propriétés, il appartient à ce 
groupe de corps dont l’eau oxygénée représente si bien le type. 

Nous publierons prochainement, dans un des grands recueils scientifi- 
ques, notre travail in extenso ; d'ici là, nous engageons les chimistes qui 
voudraient préparer l'acide hypermanganique à bien se tenir sur leurs 
gardes, parce que, sans certaines précautions, ils courraient les plus 
grands dangers. 
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49. — RECHERCHES SUR L’ANATOMIE DES ORGANES REPRODUCTEURS ET 
SUR LE DEVELOPPEMENT DES MYRIAPODES, par M. FABRE. (Annales 
des Sciences naturelles, 4™° série, tome HI, 1855.) 


Le mémoire de M. Fabre est divisé en deux parties, dont l'une est con- 
sacrée aux CHILOGNATHES et l'autre aux CHILOPODES. 

La description de l'appareil mâle et de l'appareil femelle chez les diffé- 
rents genres de CHILOGNATHES fait connaître des particularités anatomiques 
dont il serait difficile de donner un résumé succinct. Nous préférons donc 
laisser de côté cette partie qui offre un moindre intérêt, pour parler plus 
en détail de la fécondation et du développement. Disons seulement que 
dans tous les genres observés par M. Fabre (Polydesmus, Julus, Cras- 
pedosoma, Glomeris, Pollyxenus), les vulves s'ouvrent à la base de la 
seconde paire de pattes ou entre cette paire et la troisième ; les orifices des 
organes mâles se trouvent aussi dans le voisinage des pattes de la seconde 
paire ou à leur base. Chez le Pollyxenus seul, les canaux préparateurs 
du sperme se rendent dans deux énormes pénis plus longs que les pattes, 
et d'un diamètre supérieur au plus gros article de celles-ci. 

La fécondation a lieu de la manière ordinaire chez les Glomeris et les 
Pollyxenus, c'est-à-dire par le rapprochement des organes mâles et fe- 
melles. Elle s'opère au contraire d'une façon très-singulière chez les Po- 
lydesmus et les Julus. Le mâle possède un appareil copulateur qui, dans 
les Polydesmus est formé aux dépens de la première paire de paties du 
septième segment, et dans les Julus aux dépens des deux paires de ce 
même segment. Aucune communication n'existe entre la glande sperma- 
gène et cet appareil. Le male saisit la femelle à la nuque avec ses ma- 
choires ; il la renverse ensuite et se met ventre à ventre avec elle. Dans 
cette position il la dépasse un peu en avant, sa bouche est appliquée sur 
la nuque de la femelle, tandis que celle-ci saisit le cou du mâle avec ses 
mâchoires. L'appareil copulateur est placé alors en face des vulves, qui le 
reçoivent. La réunion dure environ un quart d'heure. Le mâle se met 
peu après à la recherche d'une autre femelle, et la femelle se laisse ap- 
procher par un autre mâle. En observant attentivement un mâle après 
qu’il venait de quitter une première femelle, M. Fabre le vit relever la 
partic antérieure de son corps, et, la bouclant en S, rapprocher le deuxième 
segment el le septième, c'est-à-dire mettre en contact sos orifices géni- 
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taux et son appareil copulateur. Cette manœuvre, qui rappelle tout à fait 
ce qui se passe chez les Aranéides et les Libellules, se répète après cha- 
que accouplement, et ce n'est qu'après l’avoir accomplie que le mâle se 
met en quête d'une nouvelle femelle. 

Les Chilognathes présentent d’assez grandes différences entre eux sous . 
le point de vue du développement. M. Fabre n'a pas pu observer les œufs 
du Polydesmus complanatus, mais il a trouvé des petits qui n'avaient 
que */,™™ de longueur, et dont les pattes étaient au nombre de 3 paires 
seulement. Chaque paire de pattes était portée par un segment différent, 
et ces pattes correspondaient à celles qui, chez l'adulte, sont également 
disposées une à une sur le premier, le troisième et le quatrième segment, 
tant chez le male que chez la femelle. Avec la marche du développement 
l'animal prend par degrés un nombre de segments, et un nombre de 
pattes de plus en plus considérables. L'auteur a suivi ces progrès jusqu'au 
huitième stade, époque à laquelle l’animal a acquis une longueur de 20™™, 
et possède 20 segments, non eompris la tête ; on trouve, à ce moment, 
30 paires de pattes chez le mâle, et 31 chez la femelle; c'est alors seu- 
lement que les organes copulateurs se montrent développés. Il tire de ses 
observations les deux lois suivantes : 1° chaque nouvel anneau apparaît 
entre l'avant-dernier et l'anneau anal; 2° tous les anneaux apodes dans 
un stade deviennent pédigères au stade suivant, — Certains auteurs ont 
prétendu que les Julus naissent apodes, d'autres qu'ils naissent hexapo- 
des. M. Fabre a pu observer la ponte et étudier les œufs de son J. ater- 
rimus; il a vu sortir de ceux-ci un corps singulier, entièrement dé- 
pourvu de tout organe appendiculaire, et ne rappelant en rien la forme de 
l'animal duquel il provenait. Ce corps, que l'auteur nomme corps pupoñde, 
est réniforme, profondément excavé en dessous, convexe en dessus, gros 
et arrondi à l'une de ses extrémités, un peu effilé et conique à l'autre; 
sa surface est lisse, luisante et d'un blanc pur ; aucun mouvement ne 
s’y manifeste, pas même lorsqu'on le pique avec la pointe d'une ai- 
guille. Cinq jours après l'éclosion, on voit dans ce corps des traces assez 
distinctes de segmentation, et, dans l'épaisseur du bout renflé, on com- 
mence à distinguer la tête repliée contre l'abdomen. Enfin sept ou huit 
jours après il se fend, et le jeune animal apparaît avec les caractères 
que De Geer et M. Gervais attribuaient au Jule au moment de sa nais- 
sance. Ce jeune Jule nouvellement éclos a 1 1/.™™ de longueur ; il est 
complétement blanc, formé de 7 segments, non compris la tête, et pourvu 
de trois paires de pattes, qui correspondent aux trois premières paires de 
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l'adulte; les antennes sont composées de 4 articles. A mesure que le dé- 
veloppement s'effectue, le nombre des yeux, qui n’était d’abord que d'un 
de chaque côté, augmente rapidement, et les parties les plus vieilles du 
corps acquièrent une coloration plus foncée. Le J. aterrimus n'est tout à 
fait adulte et ne devient apte à la reproduction qu’au bout de deux ans. La 
vie de ces animaux semble devoir être assez longue; M. Fabre en a gardé 
des adultes en captivité pendant deux ans. 

Nous ne suivrons pas l'auteur dans la description qu'il donne des or- 
ganes préparateurs des œufs et du sperme chez les CHiLopopes. Bien 
que compliquée, cette partie de leur appareil reproducteur n’offre pas de 
disposition anatomique remarquable. Il n’en est pas de même de ses pro- 
duits qui, chez les Scolopendres, les Cryptops et les Géophiles sont ren- 
fermés dans des capsules que M. Fabre croit pouvoir comparer aux Sper- 
matophores des Céphalopodes et de certains crustacés. Chez les Scolopen- 
dres et les Cryptops, les spermatophores se forment dans la partie la 
plus renflée du canal vecteur du sperme, en nombre assez restreint, car 
l'on en trouve ordinairement moins de sept. Ils sont réniformes; leur 
tunique externe est très-épaisse, transparente et élastique; l'interne, qui 
est très-fine et flasque, fait hernie, sous forme d'un mamelon d'un blanc 
mat, par une sorte de boutonnière ou orifice de la première enveloppe. 
Dans l'eau, ce mamelon se gonfle, devient de plus en plus saillant, et finit 
par crever en répandant des faisceaux de spermatozoïdes. 

Chez les Géophiles «les spermatophores s'enroulent plusieurs ensem- 
ble circulairement, et superposent leurs divers tours de spire de manière 
à figurer un anneau ou mieux un court cylindre creux de cordes enrou- 
lées. Chaque cylindre se revêt alors d'une couche protectrice formée de 
pulviscule hyaline, faiblement agglutinée. Au moindre contact, cette en- 
veloppe fugace se dissipe en légers flocons. » — Personne n’a encore pu 
réussir à voir un accouplement chez les Chilopodes. M. Fabre n'a pas été 
plus heureux sous ce rapport que ses devanciers, mais il a observé des 
faits excessivement curieux qui peuvent expliquer le mode de fécondation 
de ces animaux. Nous le laissons parler : « A la fin de septembre, dit-il, 
en examinant des Geophilus convolvens Fabre, que je tenais depuis quel- 
que temps en captivité, j'aperçus dans les couloirs pratiqués par ces ani- 
maux, au sein du terreau qui leur servait de demeure, de très-petits ré- 
seaux formés de filaments aranéeux et disposés de loin en loin. Leur trame 
se composait d'un petit nombre de fils tendus en travers d’une paroi à 
l'autre du couloir, et irrégulièrement croisés. D'autres réseaux pareils se 
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montraient hors du terreau, et étaient tendus entre quelques brins de 
mousse dont j'avais achevé de remplir le bocal. Au centre de chacune était 
appendu, loin du contact de tout corps étranger, un globule sphérique 
blanc de la grosseur d'une petite tête d’épingle, et que je pris d’abord pour 
un œuf. Ayant détaché un de ces réseaux, je soumis au microscope le 
globule dont l'enveloppe délicate éclata au premier contact. Quel ne fut 
pas mon élonnement en reconnaissant dans ce globule une gouttelette de 
sperme avec ses cylindres de spermatozoïdes en pleine gyration! Plusieurs 
autres furent recueillis, les résultats furent les mêmes. Quelque inexplica- 
ble que fût ce fait si exceptionnel, le doute était impossible; j'avais bien 
sous les yeux du sperme de Géophile. Au bout de deux ou trois jours, ces 
premiers globules avaient disparu, soit desséchés, soit ravagés par des 
Acarus qui sen montraient friands. Mais de nouveaux réseaux étaient 
déjà tendus avec leur gouttelette au centre, et ainsi de suite pendant un 
mois et demi environ; de sorte que malgré leur prompte destruction, il y 
en avait constamment cing ou six dans le flacon. J'observai les derniers 
le 12 novembre. » 

Les Géophiles, et probablement aussi les autres Chilopodes, déposent 
donc leurs ceufs sur un réseau aranéeux. Mais que deviennent-ils, et com- 
ment leur contenu parvient-il dans les réservoirs séminaux des femelles ? 
L'on n'en sait encore rien, et il est difficile de faire aucune supposition 
bien fondée ; l'observation seule pourra trancher cette question. 

M. Fabre a observé les phases du développement dans plusieurs genres 
de Chilopodes. Le Lithobius forcipatus naît avec 10 segments, 7 paires 
de pattes, 7 articles aux antennes et 2 ocelles. Deux mois après il a acquis 
ses 17 segments, ses 15 paires de pattes, 26 articles aux antennes et 
6 ocelles de chaque côté. Arrivé à ce point, on peut le considérer comme 
adulte quand même les ocelles et les articles des antennes continuent à aug- 
menter de nombre dans des limites qui n'ont rien de bien précis. 

M. Fabre a trouvé des jeunes de la Scutigera araneoides munis de 
1 paires de pattes seulement, et, selon toute probabilité dans le premier 
stade de leur développement. Cette espèce ne présente pas seulement un 
accroissement dans le nombre des segments du corps, des pattes, des 
ocelles et des articles des antennes, mais encore dans celui des articles des 
tarses. Ce qu'il y a de plus singulier dans ce développement, c'est que les 
segments qui portent les 7 premières paires de pattes, et qui existent au 
moment de la naissance, forment la moitié du corps, qui contient les orga- 
nes des sens et les parties essentielles de l'appareil digestif; tandis que 
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l'autre moitié qui loge l'appareil reproducteur ne se développe que plus 
tard. Il semble donc que cette partie antérieure représente la larve qui ne 
vit que de la vie de l'individu, et la partie postérieure l'insecte parfait en 
qui réside la vie de l'espèce. Cette distinction semble d'autant plus évi- 
dente que l'écusson dorsal de la région médiane est le plus grand de tous, 
et diffère tellement des autres que Linné l'avait appelé Elytre ; il recou- 
vre trois paires de pattes, dont les deux premières appartiennent au jeune 
dès l'éclosion, et la troisième à la partie du corps produite par bourgeon- 
nement. I] marque ainsi, comme le dit M. Fabre, la séparation de la partie 
antérieure d'origine ovulaire, et de la partie postérieure d'origine gem- 
maire. Après ces remarques, le rapprochement que l'auteur fait entre le 
développement de la scutigère et les faits observés par MM. Milne Ed- 
wards et de Quatrefages chez les Syllis et les Myrianides ne doit pas pa- 
raître trop hardi. 

Le développement des Cryptops est surtout intéressant en ce que les 
pièces de la bouche manquent chez les jeunes. On voit seulement au mi- 
croscope un ostiole arrondi, situé à l'extrémité de la tête et cilié sur ses 
bords. Il faut aussi noter que l'on trouve jusqu'à 28 et 29 articles aux an- 
tennes des Cryptops Savignyi, qui n'en auront plus tard que 17 ; le nom- 
bre primitif doit diminuer avec l'âge soit par la soudure, soit par la chute 
de quelques articles. 

M. Fabre n’a pas pu assister aux premières phases du développement 
des Géophiles, mais il a observé que les nouvelles paires de pattes appa- 
raissent une à une, et d'abord sous forme de mamelon à l'avant-dernier 
segment. 


50. — NOTICE SUR LA CHÈVRE ANGORA, par M. DE TCHIHATCHEFF. 
(Bulletin de la Société zoologique d'acclimatation, août 1855.) 


La chèvre Angora ne se trouve que dans la Galatie centrale et la por- 
tion sud-ouest de la Paphlagonie, en dehors de ces limites on ne trouve 
plus que des individus isolés et mélangés avec la chèvre ordinaire ; dans 
tous les cas la race se trouve sensiblement dégénérée. 

La région que nous avons désignée comme étant le domaine par excel- 
lence de la chèvre angora est situé entre le 39° 20’ et le 41° 30’ de la- 
titude, et entre le 33° et le 35° longitude; elle présente une surface de 
2350 lieues carrées métriques. Cette contrée, plus ou moins monta- 
gneuse, est sillonnée par de profondes vallées; son altitude moyenne est 
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de 1200 mètres, et le sol est surtout formé par des roches feldspathiques. 
Le climat présente tous les caractères des climats excessifs, c'est-à-dire 
des étés très-chauds et des hivers rigoureux ; la saison chaude est géné- 
ralement très-sèche, tandis que la pluie et la neige sont très-fréquentes en 
hiver. 

Toutes les parties de cette région même ne sont pas également favo- 
rables à cette race de chèvres. Si l'on prend la ville d'Angora comme pré- 
sentant le type des conditions les plus favorables au développement de 
cette race (c'est là en effet que ces animaux se trouvent en plus grand 
nombre), on trouve qu'elle présente au plus haut degré tous les carac- 
tères des climats extrêmes. Chaleur étouffante en été avec des hivers où 
le thermomètre centigrade descend jusqu'à 18°; les hauteurs qui héris- 
sent tous les environs d'Angora sont composées surtout de roches tra- 
chitiques généralement déboisées. 

Une chose remarquable dans cette race, c'est la facilité avec laquelle 
les moindres modifications apportées à son habitat, viennent modifier ses 
caractères, ainsi que la ténacité avec laquelle les individus s'attachent 
au sol sur lequel ils sont nés. Ainsi les hommes du métier trouvent une 
différence sensible entre la laine des troupeaux situés sur les deux rives 
du Kizil-Irmack, et l’on ne peut jamais, au dire des indigènes, transpor- 
ter une chèvre du village où elle est née à un village voisin sans lui voir 
prendre une certaine maladie et comme le mal du pays. Ces faits sem- 
blent donc s'opposer aux succès d’une acclimation en France; d'ailleurs 
les essais que l’on a tentés dans l'Asie Mineure, à Smyrne en particulier, 
n'ont point réussi, et dans les écrits d'un voyageur turc du dix-septième 
siècle, on trouve cette phrase qui est peu encourageante : « Les Francs 
ont essayé de transporter dans leur pays la chèvre angora, mais Dieu en 
soit Joué, elle dégénéra promptement. » 

Il est vrai que Pallas dit que de son temps on avait naturalisé cetle 
race en Crimée et en Esthonie, où elle se serait conservée dans toute sa 
pureté ; mais M. Brandt, qui a comparé les deux laines, a trouvé une 
différence notable entre elles. 

La chèvre angora ne réclame pas de soins particuliers lorsque l'hiver 
est doux ; elle reste toute l'année en plein air, et ce n’est que lorsque la 
température est de 10 ou 15° au-dessous de zéro qu'elle entre dans des 
étables, où elle ne reçoit que de l'herbe sèche. La chair de cet animal est 
plus délicate que celle de la chèvre commune; quant à son lait, il est moins 
abondant. 
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Les hivers rigoureux font perdre toujours un grand-nombre de chè- 
vres qu'on laisse languir dans des étables trop complétement fermées; 
dans ce cas, les indigènes unissent les chèvres angora avec des boucs 
communs, ce qui donne une race bâtarde, mais qui reprend toute sa pu- 
reté à la troisième génération. 

La région habitée par la chèvre angora pur sang ne contient pas plus 
de 500 mille sujets, chiffre que l'on pourrait facilement décupler dans 
d'autres circonstances. 


Cest en hiver que la laine acquiert le plus de finesse et le plus de 
brillant. 

La tonte se fait au mois d'avril, à l'aide des procédés usités en Eu- 
rope ; toutefois, dans le siècle passé, un voyageur nous rapporte que de 
son temps on recueillait la laine par une opération toute différente et sin- 
gulièrement barbare, qui consistait à arracher les poils à la main, l'expé- 
rience ayant montré que la laine, ainsi obtenue, était de beaucoup supé- 
rieure. Ce singulier usage remonte du reste à une haute antiquité, comme 
le prouve un passage de Varron. 

Une chèvre angora donne environ un kilogramme de laine, on peut 
donc évaluer à environ 500 mille kilogrammes la quantité de laine four- 
nie annuellement par ces animaux. Plus de la moitié de ce produit est 
transporté en Angleterre, où il est revendu sous Je nom de laine de ca- 
chemire ; une très-pelite quantité reste dans le pays où elle est convertie 
en châles et en tissus dont l'exportation est prohibée par le gouvernement 
turc. Lorsqu'on examine au microscope la toison d'une chèvre angora, 
on ne tarde pas à se convaincre que le revêtement de Ja peau n'est nulle- 
ment composé de poils uniformes, mais qu'au contraire ces derniers sont 
tantôt minces et comparables à du duvet, tantôt plus forts et se rappro- 
chant de la nature du poil externe; ainsi donc, on peut admettre que la 
toison de la chèvre est le résultat de la modification des deux espèces de 
poils. 

Il résulte en définitive des recherches et des observations de M. Tchi- 
hatcheff: 

1° Que la chèvre angora constitue une race particulière, et qu'elle ne 
paraît pas avoir la même origine que la chèvre domestique. 

2° Que cette race paraît n'avoir pas été connue des anciens ; les au- 
teurs de l'antiquité qui ont décrit l'Asie Mineure se taisent complétement 
à son égard. Varron parle bien des chèvres de la Cilicie, mais il dit 
qu'on en faisait des tissus remarquables par leur solidité et leur gros- 
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sitreté (qui s’est conservée traditionnellement dans le mot cilice) ; du reste 
la laine des chèvres d'Antioche possède encore ces qualités au plus haut 
degré, et les manteaux qui en proviennent jouissent d'une assez grande 
célébrité sur les marchés de plusieurs villes de Asie Mineure. 

Strabon, qui était né à Amasis, ville trés-rapprochée d'Angora, n’en 
parle pas, quoiqu'il signale cependant en plusieurs endroits de l'Asie Mi- 
neure différentes races de moutons à laine fine. On ne voit la chèvre an- 
Sora signalée pour la première fois qu'au seizième siècle, par Pierre Be- 
Jon, qui visila cette contrée à celte époque, mais depuis quand était-elle 
arrivée, c'est ce qu’il est impossible de dire exactement : on doit sans 
doute faire remonter son introduction à l'immigration des tribus turques 
dans la Péninsule pendant le courant du onzième siècle. 

3° La chèvre angora peut être considérée comme exclusivement atta- 
chée à un district restreint de Ja partie centrale de l'Asie Mineure, où 
elle ne s'élève pas au-dessus de 1600 mètres et n'aime pas à descendre 
au-dessous de 400 mètres. 

40 Les conditions climatologiques seules sont insuffisantes pour expli- 
quer la dépendance singulière dans laquelle se trouve cet animal à l'égard 
du district qui jouit du privilége exclusif de développer les caractères 
distinctifs de cette race, Car les conditions climatologiques du plateau mon- 


tagneux d'Angora ne sont que la reproduction locale du même type des 


climats excessifs qui caractérise plusieurs parties de l'Asie centrale, sans 
que Cependant il y donne naissance à la race dont il s'agit. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 
SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE Mars 1956. 


La lumière zodiacale a été obscrvée dans les soirées des 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,9. 
Le 9,à 9h. du soir, couronne lunaire; à 10 h. halo lunaire partiel. 
» 23, très-belle lumière zodiacale. 
» 24, très-belle lumière zodiacale ; gelée blanche le matin, de même que le 25 
au matin. 
» 26, halo solaire indistinct, de 1 h. à2h. 15 m. | 
» 27, halo solaire de 7 h. 45 m. à 8 h. 15 m. On voit supérieurement 
bien larc circumzénithal ou l'arc tangent au halo de 46°, qui lui- 
même n’est pas visible; l'arc circumzénithal présente très-distincte- 
ment les sept couleurs du spectre , le rouge étant à l'extérieur. L’arc 
tangent supérieur au halo de 23°, est également trés-distinct, sans 
que le halo lui-méme soit visible. On voit aussi et méme d’un éclat 
éblouissant les deux parhélies situés sur le bord du halo; prés de 
celui de droite, on voit méme quelques degrés du cercle parhélique. 
» 29, magnifique lumière zodiacale, pendant toute la soirée, jusqu’aprés 10 h. 
» 30, belle lamière zodiacale. 
» 31, id. id. 


Température du Rhone. 
4re décade, + 5°,86 
Qme » + 60,44 
3me » + 70,84 


Mois 60,75 
Maximum, le 26, + 80,4. Minimum, le 3, -+ 40,7. 
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Moyennes du mois de Mars 1856. 


h.m. h.m. 10h.m. Midi. 2h.s. Ah.s. Gh.s. 8h.s. 1410h.s. 
Baromètre. 


mm mm mm mm mm mm mm 
re décade, 730,04 730,34 730,25 729,76 728,97 728,39 728,58 728,97 729,24 
2e » 725,23 125,39 725,50 725,22 724,63 124,51 724,77 725,20 725,33 
3° a 724,12 724,45 724,62 724,27 123,65 723,25 723,40 723,84 724,08 


Mois... 726,39 726,63 726,72 726,58 725,68 725,51 725,51 725,93 726,15 


Température. 
© 0 o o o o o ° 9 
dre décade, - 0,39 +0,77 +3,90 +5,11 + 6,61 +7,56 + 6,47 + 4,30 + 2,23 
Qo » 4322 43,71 +4,82 +5,68 + 6,56 + 6,53 + 6,23 45,55 4 4,78 
õe » +3,28 +4,07 +6,35 +7,55 + 8,49 + 8,80 + 8,28 + 7,05 + 6,11 


Et eee O Ge 


Mois... + 2,08 +3,10 + 5,07 46,16 47,26 + 7,67 47,03 +3,68 + 4,42 


Tension de la vapeur. 


mm mm mm mm mm m mm 
ire décade, 5,83 4,04 4,28 4,02 4,08 4,04 4,20 4,22 4,15 
2e » 5,5 5,63 5,85 5,87 5,88 6,04 6,15 6,14 5,95 
ge » 3,03 5,20 5,15 4,85 5,27 5,01 5,09 5,28 5,10 


Mois... 482 4,97 3,09 4,01 5,09 8,03 5,15 5,21 8,07 


Fraction de saturation. 


re décade, 0,86 0,83 0,71 0,82 0,58 0,54 0,59 0,68 0,78 
Qe n 0,93 093 0,90 0,85 0,82 0,84 0,86 0,90 0,92 
3e a 0,86 0.80 0,71 0,62 0,63 0,59 0,62 0,69 0,71 


Mois . . 0,89 0,85 0,77 0,70 0,68 0,63 0,69 0,75 0,80 


Therm. mio. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bande pluie ou de neige. Limnimètre. 


o mm p 
tre décade, = 1,62 + 8,10 0,28 0,0 27.1 
De e +277 4739 0,93 56,9 24,3 
3e + 4257 499 0,50 55 27,7 
Mois.... "+ 4,2 “+ 8,52 0,57 6 4 26,4 


Dans ce mois, l'air a été calme 6 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 6,68 à 4,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 70,9 E. et son intensité 


est égale à 82 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE MARS 1856. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Mars : 190™™, répartie 
comme suit : 


le 12 . e.. « « 100 
le 43 . . «© «© . . 35 
le 18 . . + « . + 50 
le St. os + + 2 : 5 


Dans les soirées du 30 et du 31, belle lumière zodiacale. 


OBSERVATIONS 


TT TT 7 O Wanna — Dates 1856. à 


Es 
© 
& ` . 
2 | BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. myorowerae. | el | VENT lai 
= | y. 
Ss ———— dominant. Jay .: 
S- (8h m. | Midi. |4h. s.f 8h. s. f8h. m| Midi. [4h d.s.|8h.d.s.{Minim. (Maxim. |Shm. Midi. [4b.s.[8h.s {24 b. du ciel. 
millim. | millim. | millim. | milim. l mm 
4 Í 567,33 | 566,80 | 566,54 | 566,91 f- 5,0 |= 3,2 |- 3,0 |- 4,5 |- 8,0 |} 1,2 79 {74 | 79 | 72 > 0,24 
2 Í 566,72 | 567,02 | 566,52 | 566,47 | - 2,3 It 0,4 |- 1,5 |- 5,6 l- 7,4 [4 26 | 72 | 72 | 57 [75 | > 0,04 
3 | 566,04 | 566,11 | 566,44 | 567,08 | - 2,5 |- 1,2 |- 3,7 |- 4,0 |- 7,5 |- 0,1 | 84] 69 | 75 | 7 > 0,14 
a | 567,87 | 568,12 | 568,05 | 568,25 J - 1,9 |7 1,6 j- 2,6 |- 5,0 |- 7,2 [+ 0,9 | 75 | 72 | 73 | 76 > 0.00 
5 1 566,14 | 565,75 | 564,20 | 563,29 | - 5,0 |= 1,4 |- 3,2 |- 6,3 |- 7,4 1+ 0,6 | 76 | 77 | 68 | 777 > 0,00 
6 1 560,31 | 559,64 | 558,80 | 558,93 | - 9,4 |= 6,6 f- 6,1 |- 8,5 |-11,3 |- 4,3 f 85 | 81 | 78 | 76 > 0,06 
7 $ 558,62 | 560,06 | 560,87 | 562,43 f- 8.8 |- 5,4 |- 4,2 |- 6,2 |-12,4 |- 2,1 95 | 89 | 66 | 71 » 0,00 
g À 564,65 | 564,39 | 565,37 | 565,66 f- 3,4 |7 1,3 j- 3,6 |- 5,7 |- 8,7 [+ 0,2 72 | 69 | 67 | 73 ? 0,00 
9 | 564,87 | 564,83 | 563,93 | 563,99 |- 3,4 |t 2,3 j- 2,7 |- 5,5 |- 9,4 [+ 3,3 84 | 66 | 68 | 74 > 0,00 
10 | 562,98 | 563,12 | 562,36 | 562,75 | - 5,7 |- 2,9 |- 2,9 = 6,4 |-40,14 |- 0,2 | 76 | 69 | 66 74 > 0,00 
14 | 561,02 | 560,84 | 560,35 | 560,74 f- 6,7 [~ 4,3 |- 5,5°|- 7,5 |-10,0 - 9,3 | 91 | 91 | 89 | 96 > 0,47 
49 | 559,39 | 558,94 | 557,88 | 557,84 D - 5,8 |- 5,0 |- 5,4 j7 7,1 |-10,2 j- 3,1 98 | 91 | 88 | 96 | 8,6 0,97 
43 | 557,64 | 557,86 | 557,94 | 558,34 |- 5,9 f~ 0,2 |- 2,9 |- 5,7 |- 9,8 |+ 2,6 97 | 86 | 82 | 58 3,1 0,93 
44 | 559,73 | 560,58 | 561,13 | 562,69 f- 4,4 |- 0,2 {4 0,7 |- 5,4 |- 7,8 [+ 3,0 92 | 79 | 80 | 82 > 0,51 
45 f 565,06 | 565,54 | 565,34 | 565,72 f- 7,8 [= 0,9 [= 4,3 |7 4,3 |- 9,9 |+ 1,8 95 | 86 | 79 | 82 > 0,77 
16 | 562,84 | 565,01 | 564,88 | 565,03 f - 3,6 |+ 0,5 |- 0,3 |- 1,8 j- 6,8 f+ 2,1 À 88 | 32 | 79 | 85 > 0,88 
17 | 565,01 | 565,35 | 565,16 | 566,01 |- 8,2 |- 5 7 |- 8,6 |-10,4 1-12,8 |- 1,3 98 | 94 f 90 | 92 > 0,99 
18 | 566,23 | 566,46 | 565,95 | 566,57 | -12,6 |- 8,9 |-10,9 1-14,9 14,7 |- 7,8 | 95 | 94 | 93 | 94, 43 0,96 
49 1 564,55 | 563,30 | 563,40 | 562,90 | -10,7 |- 7,8 |- 85 |-10,3 [-13,4 |- 6,9 97 | 89 | 87 | 93 > 0,96 
20 | 560,86 560,84 | 560,78 | 560,74 f- 4,8 j- 5,3 |- 5,2 |— 6,7 |-11,3 |- 2,2 94 | 85 | 85 | 93 > 0,94 
21 | 560,90 | 561,40 | 561,64 | 562,24 f- 5,0 |- 2,9 |- 5,0 |7 6,2 j~ 9,1 j= 1,8 92 | 85 | 83 | 87 À 0,7,SO. 0,98 
99 | 562,27 | 562,53 | 562.46 | 562,66 | - 5,8 |- 4,6 j- 6,9 |7 8,4 |-14,2 j- 3,5 85 | 83 | 80 | 82 > INE, 0,82 
23 | 561,91 | 562,13 | 561,89 | 562,07 Fe 9,2 |- 6,4 |- 5,0 |- 8,1 |-12,4 |= 4,6 82 | 79 | 76 | 84 > INK. 0,40 
24 | 562,69 | 563,11 | 563,34 | 563,72 j- 4,9 |- 0,3 |- 0,5 |- 5,6 -10,9 |4 0,5 À 72 | 76 | 67 | 68 > Ivariab.| 0,00 
25 | 562,61 | 562,17 | 561,52 | 561,15 f- 5,6 j- 4,0 |- 3,2 |7 5,2 |7 9,2 +0,8 | 74 | 80 | 82 | 82 > ISO. 2] 0,57 
26 | 559,34 | 559,04 | 558,16 | 558,19 f- 1,2 |t 2,0 j- 1,3 |- 3,5 |- 7,0 |4 5,1 82 | 76 | 78 | 82 » Ivariabe| 0,97 
a7 Í 557,50 | 557,66 | 557,60 | 557,98 |- 5,4 |- 5,0 i- 5,6 l- 6,7 |- 8,9 |- 2,6 s4 | 85 | 82 | 84 > 1SO. 2| 0,97 
28 À 556,57 | 556,72 | 556,45 | 556,71 J- 7,2 |- 4,0 J 4,4 |- 4,3 |- 9,2 |4 3,2 f 80 sı | 76 | 82 » INE. 4] 0,93 
29 | 556,34 | 556,66 | 556,94 | 538,35 | - 5,2 |- 2,9 |- 3,6 |- 6,3 |- 8,9 j- 2,1 | 83 81 | 77 | 81 > INE. 2] 0,59 
30 | 561,24 | 562,24 | 562,80 | 563,83 | — 5,6 |- 2,6 |- 3,5 |- 6,4 |- 9,1 |- 1,3 79 | 73 | 77 | 82 > INE. 4! 0,33 
31 | 56454 | 565.02 | 564,99 | 565,30 f- 5,3 l- 1,7 |= 20 l- 5,4 |-10,4 l+ 0,6 À 82 1 67 156 | 78 © > INE. 1! 0,00 


a A nnn 
EE eee A 


MÉTÉOROLOGIQUES. 


367 


Moyennes du mois de Mars 1856. 


h.m. 8h.m. 10h.m. Midi. 24h.s 4hs 6hs. 


mm 
tre décade, 564,34 
de >» 662,38 
3e > 560,41 


Mois... 562,35 


o 
. 4re décade, - 6,51 
2e » - 7,87 
3e > - 6,80 


Mois. oo ™ 7,05 


ire décade, 76,7 
2e >» 94,4 
3° > 82,2 


Mois... 84,4 


80,3 
94,5 
81,6 


po 


85,3 


Baromètre. 


mm 


564,43 
562,12 
560.70 


nim 
564,67 
562,56 
560,58 


mm 
564,58 
562,47 
560,79 


562,56 
Temperature. 


o o 
- 2,09 — 2,00 
- 3,78 — 3,87 
=- 2,67 = 9,74 


2,84 — 2,86 


6 
- 3,35 
- 5,16 


=, 4,15 


Hygromètre. 


73,7 
83,5 
76,4 


77,7 


76,0 73,5 
89,9 87,4 
81,0 78,7 


79,8 


82,3 


mm 


564,31 


ne eee ee ee — ieee lee el a 


69,7 
85,2 
76,8 


77,2 


562,54 562,73 562,79 
o o o 
S 5,24 = 5,77 = 5,86 
- 6,35 - 7,41 — 7,04 
- 5,21 - 6,01 = 6,29 
- 5,59 = 6,29 = 6,39 
71,8 74,1 76,6 
87,5 90,4 91,5 
79,0 80,6 81,3 


Therm.min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie ou de neige. 


o 
ire décade, - 8,88 


2e > 10,67 
3e > ~ 9,68 
Mois. ee = 9,74 


+ 0,21 0,04 
= 1,6 0,84 
- 0,59 0,50 


Dans ce mois, lair a été calme 10 fois sur 100. 


+ 


intensité est égale à | sur 100. 


mm 
0,0 
16,0 
0,7 


16,7 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 0,98 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S, 45° O, et sc 
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